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N° 142 

Paroles pranoneies U so juillet i856 mr la tombe de 
Jf. Kermaingant , inspeeteur général des ponts et ehaus- 
sées en retraite , 

P«r K. AYRIL» hispectear général dat ponte elehaoïtéei. 



Hesi^eurs, 

11 y a trois mois à peine que, dans œtte même enceinte , 
le conseil général des ponts et chaussées venait rendre les 
derniers devoirs à son illustre doyen ; une nouvelle et grande 
perte nous réunit encore aujourd'hui autour de cette tombe 
où vadescendre , suivi des mômes regrets, un autre de nos 
doyens qui fut aussi une de nos gloires. 

Annalet des P. «t Ch. 3* sér.. G' ano., 4* cah. Mém.— tome zii. 1 
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1 MÉMOIHES ET DOCyMENTS. 

Gter le nom de M. Kennaiogant, n'est-ce pas, en effet, 
messieurs , rappeler au souvenir de tous l'un des ingénieurs 
les plus complets , et aussi l'un des caractères les plus hono- 
raibtei 4P4t puisie se gloiriûer le corps ^es pon^ f t 
chaussées. 

Dès le début de sa carrière, M. Kermaingant signala sa 
haute aptitude , comme ingénieur, dans la construction du 
pont du Louvre auquel il avait été attaché comme premier 
élève de l'École des ponts et chaussées; ce sont les termes de 
la lettre officielle. Plus tard, le pont Serin, sur la Saône, 
à Lyon , et le pont de la Roche de Glun , sur l'Isère , devin- 
rent pour lui l'occasion de nouveaux succès et lui valurent, 
en i8ss, le grade d'ingénieur en chef. 

La part importante qu'il avait prise, en cette qualité, 
aux projets du canal latéral du Rhône , l'habileté avec la- 
quelle il avait successivement administré les deux départe- 
ments de la Sarthe et du Rhône , et enfin ses belles études 
sur les chemins de fer lui méritèrent, en i856, le grade 
d'inspecteur divisionnaire. 

A partir de cette époque, le nom de M. Rermûngant se 
trouve intimement lié à toutes les grande^ discussions du 
conseil , dont il devient une des lumières par la profondeur 
et la variété de ses connaissances. Infatigable au travail et 
toujours chargé des missions les plus importantes, il n'est 
pas de question si difficile et si neuve qui ne sorte de ses 
mains complètement élucidée. 

L'homme éminent qui présidait alors à la direction des 
fionia et chaussées, IL Legrand, ce juste apprédateur de 
tous les genm de mérite, qui connûssait si bien l'art 
d'exciter et de soutenir le zèle par l'à-propos des récom- 
penses, M. L^rand, comprenant que les services de M. Ker- 
maingant exigeaient une récompense hors ligne , le fit nom- 
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mtr inq^wlsvFgtoéral au choix , quatre ana Malemaiit apiii 

son entrée dans le conseO. 

Profondément touché de cet avancement exceptionnel que 
lui seul, dans sa modestie» se refusait à eroire mérité, 

M. Rermaingant , loin de profiter des instants de repos que 
lui permettait sa nouvelle position , redoubla, au contraire» 
s'il est possible , de travail et de aèle pour témoigaer sa 
vive reconnaissance et se faire pardonner ce qu'il appelait 
une faveur; mais M. Legraud, messieurs, n'était pas homme 
à se laisser vaincre dans une si noble lutte , et la croix de 
commandeur vint récompenser, en i844f les nouveaux et 
savants labeurs de celui dont il avait fait son ami et le con- 
fident ordinaire de ses projets. 

M. Rermaingant comptait quarante-huit ans de service 
lorsque la révolution de 1848 le détermina à prendre sa 
retraite, quelques mois avant d'être atteint par la limite 
d'âge qui venait d'être décrétée pour les inspecteurs géné- 
raux. A dater de ce moment , son existence devint celle d'un 
solitaire, mais d'un solitaire constamment voué, avec la 
même ardeur, aux études qui avaient fait l'objet des médi- 
tations de toute sa vie ; d'un solitaire toujours également 
bon et bienveillant, chez lequel l'âge n'avait en rien re- 
froidi cette chaleur de sentimeut qui fait battre les nobles 
cœurs. 

Atteint d'une affection provoquée par l'excès du travail 

et dont cependant le travail pouvait seul le distraire, M. Ker- 
maiiïgant venait d'accomplir la première moitié de sa 
soixante-dix-buitième année , lorsque , dans la nuit du 16 
au 17 juillet, il s'est éteint presque subitement au milieu 
des calculs qu'il avait entrepris sur la stabilité des ponts 
suspendus, et qui faisaient encore la vdlle le passe-tempe 
de sa jouinée. Homme de bien par excellence, véritable 
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modèle de toutes les vertus publiques et privées, sa fin» 
comme celle du sage , aura été le soir d'un beau jour. 

Et mûntenant que le moment de la séparation suprême 
est arrivé , reçois nos derniers adieux , toi , que la nature 
avait fait si bienveillant et si boni toi, qui fus une des 
gloires de notre corps, et dont le nom se conservera parmi 
nous, comme le nom de ces ancêtres dont l'éclat rejaillit 
sur toute leur descendance I 
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LE COMTÉ DE LINCOLN. 
Étude sur V agriculture anglaise 9 

ftr M. ÈDOOAU 00LU6NON, logèiiltardM ponto «t ckaiiMéM. 

Eztiait du Journal de la mission agricole en Belgique , en JfoQoiidf 
«f AuuIm IIm llrtoMitgiitff fMiidaiil i' 



CHAPITRE PBElilER. 

S'il ne s'agissait ici que de faire un tableau de Tétat flo- 
rissant de ragriculture en Angieteire et de décrire les 
principaux perfectionnements qui y ont été nouTellement 

introduits, bien des comtés pourraient devenir l'objet de 
cette étude. Celui dont noua allons nous occuper se distin- 
£pie, au contraire* entie tous; non-seulement il est l'un 
de ceux qui ont vu s'opérer, depuis un demi-siècle, les pro- 
grès les plus rapides ; mais aussi, et cette circonstance est 
suffisante pour légitimer notre choix» il est peut-être le seul 
où l'on trouve réunis tous les travaux agricoles qui se rat- 
tachent à l'art de Fingénieur. 

Le lAneohihire est situé sur la céte orientale de la 
Grande-Bretagne, à une latitude moyenne de 53 degrés; 
il a» du nord au sud , une longueur de 1 1 o kilomètres , sur 
une largeur maximum de 64 9 et contient 665,ooo hectares 
de compositioti tcëskvariable (Pl. 96, fig, 1). 

L'Huraber le sépare, au nord, du comté d'York ; à l'ouest, 
il touche le West Riding de ce comté» et les comtés de Noi- 
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tingham et de Leicester; ausad» il est voisin des comtés de 
Rutland, de Northampton et de Cambridge; à Test, il s'é- 
tend jusqu'à la mer daNord, qui, des côtes de l'Angleterre 
à celles de la Hollande, a, sous cette latitude, une largeur 
de 5oo kilomètres; et au sud-est, enûn , jusqu'au Wash » 
vaste estuaire de s5 à 3d kilomètres, qui baigne à la 
fois la plage du Lincoln et les falaises du Norfolk (*) . 

Entre ces limites se rencontrent des terrains de toute 
nature et d'aspects bien divers. Dans la partie septen- 
trionale, les dépôts d'aliuvion occupent une bande étroite 
sur la côte ; en arrière de ce cordon, la surface du sol a des 
mouvements assez prononcés, et même, en quelques points, 
le paysage est pittoresque. Dans la partie méridionale et 
dans les comtés qui l'environnent , à partir des escarpe- 
ments de Corby el ûé Iktntham une vaste plaine, 
basse et marécageuse, descend en pente douce jusqu'à la 
mer. Cinq ri\dères, sans compter les canaux artificiels, 
trayersent cette plaine et se déchargent dans le Wash, qui 
n'est, {MiUt âitisi dire, qui» four ^mAA commune. L'Ouss 
èl «Ml fedlluttiitt la Oam, s'y jettent au pwt de Kiiig's Lyon^ 
Un peu plus à Teu^t, coule la Nene, la plus importante des 
rivières de ce district (***). Plus à l'ouest encore, est l'em- 
liouchure de la WeUand. La source de cette rivière n'est 
qtt'à dtiq kâeovMm do «elle de i' Avoa, h célèbre attneai 
de la ftdmn {***^% Un bonbement dik Um Ht^e en ce 
po\ï\i la ligne de partage entre les eaux tributaires de la 
mer du N^d et celles qui se rident dans le canal de Bris* 

(*) Ce* mm» aiH>sM6ttneM aa tmaln FteWiHi, étake Mn- 
pris eottpe te orfcaifs de IWJaod et les grès verts. 

(**) Terrain Jurassique. 

(***) Au bassin dô la NenIS 'éé tàtlachent plusieurs canaux aht- 
fléiels : le pribcipal est ï%méA cêM tte là HoMiadd mértiUottal» 

(Old South ffolland drain). 

(♦♦**) Peu de rivit'ros ont un cours aussi bizarre que la Severn. 
Elle prend ï'a source dans le pays de Galles, à la limite des comtés 
de Cardigan et de Montgommery, à kilomètres de la mer ; et elle 
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toL La WiUiain, enfin, le dernier des einq cour» d'ea«% 
sort du comté de Rutland, et coule du sud au nmd, parât» 

lèlement à la Trent, dont elle n'est, vis-à-vis de Newark » 
éloignée que de huit kilomètres; mais la chaîne de Grant-» 
iiam, dont elle côtoie en cet endroit le versant occidentaii 
est interrompue devant la ville de Lincoln» et la Witham 
passe par cette ouverture , pour aller, en suivant une toute 
autre direction, tomber dans lo Wash au-dessous de 
Boston. 

On trouve d'autres cours d'eau dans le comté; ceui du 
nord sont les plus considérables. Le premier de tous est 

THumber, qu'on peut appeler la Gironde des îles Britanni- 
ques, et qui est une sorte d'estuaire formé par 1^ réunion 
de rOuze et de la Trent; cette dernière rivière arrose le 
comté de Lincoln; l'autre vient du Yorkshire, dont ellf 
traverse la capitale. L'Ancholme et le Don sont, aveo la 
Trent, les principaux aflluents de riïumber, sur la rive 
droite du fleuve^ Enfin six ou sept petites rivières, qui se 
rendent à la mer directement, complètent le système ïxf* 
drographîque du comté. La plus grande est celle qiû passe 
à W ainileet; ell^ n'a pas plus de trente kilomètres de 
longueur. 

Une côte aussi basse éloigne les navires, et n'est pas fin^ 
voraUe à la navigation. Les ports y sont tous situés sur les 

rivières ; partout ailleurs, les dépôts de vase exhaussent in* 
cessamment la plage. Parmi ces rivières, THumber est celle 
Qu la navigation a le plus d'activité. De grands travaux ont 

i >iw "rnif *ii i KW M ll i i ■ ■■■ h t « IW ni li t # I I I I . I i i Bi r m C l II t iii « n ifc 

Unit par tomber daos le canal de Bristol après avoir coulé vers 
presque tous les poists ds Thorison. La v^ye ()s Jolie rivière de 
Ghepstowet déTintf m-Abbey) a presque la môme source et la môna 
embouchure que la Scvem, mais elle est beaucoup plus directe, 

La Severn et la Clyde sont, parmi les rivières importantes de la 
Grande-Breta;2:ne , les seules qui aient leur embouchure sur la côte 
occidenule. Toutes les autres couleut de Touest à en suivant 
la peote générale du pays. 



Digitized by Google 



s 



MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 



étô exéeatés, depuis quelques années, sur la côte mèridio* 

nale de ce fleuve , pour fonder, à Great-Grimsby, un port 
moins reculé dans l'intérieur des terres que ne Test le port 
beaucoup plus ancien de Hull (*) « et c'est là aujourd'hui la 
principale ville maritime du comté de Lincoln. Boston, qui 
vient au second rang, ne reçoit que des bâtiments caboteurs, 
et toutes les rivières du Wash,* toujours dans un mauvais 
état d'entretien,, méritent à peine le nom de voies navi- 
gables (**}. 

Gomme constitution géologique, le comté comprend les 
étages du Jura, de la craie et des terrains tertiaires infé- 
rieurs, qui viennent s'y montrer par la tranche. Les sur- 
faces de séparation des couches successives sont des plans 
sensiblement parallèles, plongeant dans la direction de 
l'ouest à l'est, disposition qui se retrouve à peu près la 
même dans toute l'Angleterre. 11 semble que des phéno- 
mènes de diluvium aient mis à nu ces diverses formations, 
en creusant, dans les terrains les moins rérâtants, les val- 
lées les plus profondes. 11 semble aussi que le Wash soit le 
résultat d'une dénudation, qui, en donnant accès à la mer, 
aurait séparé violemment les comtés de Norfolk et de Lin- 
coln. Depuis ce phénomène, le Wash tend à se combler; le 
fond de la baie s'élève, et, d'après des témoignages histo* 
riques, la mer a déjà laissé à sec, sur ses rivages, des es- 
paces fort étendus (***). 

Les agriculteurs admettent dans le Lincoln certaines sub- 
divisions dont les contours coïncident assez exactement avec 
les limites des terrains qu'on y voit à découvert Dsappél- 



(*) SuU, ou KingâtotM$p<n^BuU9 fondé par Edouard 1* (1379- 
i5o7). 

On évalue cependant à &o,ooo tonnes par an le tonnage de la 
IVene au-dessous de Peterborough; au-dessus il est réduit à ^5,ooth 
— Le canal de jonction de la Witham à la Trent avait autrefois une 
grande importance ; il est peu fréquenté aujourd'huL 
(**^ Voir les coupes géologiques (PL 96, fg. s). 
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lent wolds (*) tout ce qui appartient au terrain crétacé; 
c'est le pays des plaines ondulées, perméables, et très-fer- 
tiles. Le pays des bruyères (**) occupe les hautearSf 
c'est-àrdire les tenraiiis oolithiqaes. Les bords de la mer 
constituent la région des sables, et enfin le sud du comté 
appartient au district des marécages (***). On distingue, 
dans cette dernière parUe» les hautes terres et les basses 
terres : les premières formant comme des lies {****) entou- 
rées aujourd'hui par les secondes, mais autrefois par la 
mer, lorsque celles-ci étaient encore sous les eaux. 

Les noois géographiques de la région des marais ont, eu 
général, une signification qui rappelle la nature du sol : 
ftoQand, fen^ marsh^ moor, defptn^, drain en sont les 
terminaisons les plus communes. Dans le reste du comté, 
les noms des localités présentent encore un grand intérêt, 
mais c'est plutôt au point de vue de l'hTstoire qu'au point de 
vue de la topographie. A côté de ce mot lAneoln (******) ^ 
qui est d'origine latine, et indique* une colonie romaine, 
nous trouvons, comme signes encore subsistants de la con- 
quête normande, un grand nombre de noms de villages 
contenant la particule française ie; on dit : Normanby4e' 
WiM^ MàUhy'lê'Manh^ ThomUm-U-fm^ Hoolfen-I^- 
Moor (*♦♦*♦♦*) . Que ces remarques ne soient pas regardées 

(*) Le mot fFold signifie plaine. U y a aussi des wolds dans le 
Torkflhire. 
(**) Lineoln-ffiOtlL 

(***) ffoUand (hoUouhkmd)^ terre basse ou Fênlani^ pajs des 

marais. 

Holm , nom qui se retrouve dans beaaconp de noms de 

, vîlln^res de cette région, veut dire îlot. 

(♦*♦**) Fen^ Marsh et Moor veulent dire marais. Deeping vient de 
Deqij profond: Market- Deeping est opposé à Markel-Jiaisev, Tune 
de ces villes étant située dans les marais, l'autre dans les wolds. 
Drain veut dire tranchée, canal d'écoulement Holbeach^ nom d'une 
ville peu éloignée de la mer, signifie plage basse. 

(******) Linàttm Colonia.— Coin est le Coin allemand, Cologne. 

(***^) Cf. Olé Swth £au (Uncoln), Langvaie^ fFaienUU 
(Hontiiigdon). 
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comme puériles ; il est de ces modestes noms qui renfer^ 
ment Tbistoiro de grands événements, et qui font revivre à 
nos yeux bien des luttes sanglantès. Le fait suivant le 

prouve assez. On voit, dans le Lincoln, deux villages qui, 
éloignés d'environ un mille, s'appellent l'un 5aa;6y« l'autre 
Nommby-le-Woldi n'est-ce point là un témoignage bien 
frappant de l'antique répulsion des deux peuples. Normands ' 
et Saxons, vivant sur le m^me sol, sans pourtant se mé- 
langer ? 

C'est en effet dans cette régi(m de T Angleterre que la fu* 
fton des deux races eut le plus de peine à s'opérer (*) ; c'est 

là, dans le comté de iNottingham, que régnait sur la foret 
de Sherwoodle roi des Outlaws, Robin Ilood, le Locksley de 
Walter Scott, et c'est prés de là» à York, que le premier 
roi normand qui ait été populaire parmi la nation vaincue, 
Richard €œur-de-lidn , transporta, pour travailler .de plus 
près à l'union de tous ses sujets» sa cour et h siège de son 
gouvernement. 

A toutes les époques de son histoire, œtte région fut de 

même la région la plus anglaise de l'Angleterre. Lorsqu'au 
seizième siècle» la réforme agita si violemment ce royaume^ 
oe furent les comtés du centre qui les {Hremiers forent en- 
triiJnés dans ce grand mouvement (**). Dans le siècle sui- 
vant, nous les voyons prendre, contre les cavaliers, le parti 
du parlement et des têtes rondes; Cromvvell y remporte, 
sur les troupes du roi^ la victoire de Maseby, auprès de 



(*) Le ch&teatt de Linùobi fut bâti par Cuill&time le Conquérant» 
pour tenir en respect les populations vaincues. 

1**) Les ruines de bien des abbayes Tattestent encore à notre 
époque. Un grand nombre de monastères s'étaient élevés dans le 
district des marais, où les religieux opérèrent les premiers dessè- 
chements. Henri VIU les dépouilla de leurs biens; plus tard les fa- 
natiques de la reli^îion nouvelle les saccagèrent plusieurs fois. Le 
palais épiscopal de Lincoln fut détruit par les soldats de Crorawell, 
qui transformèrent en même temps la catliédrale en caserne. 
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NorlliainptCNl^ Imtaâle décMre» à la suite de laquelle les 

alliés du malheureux prince le livraient à ses ennemis. 

Aujourd'hui, le souvonirt déyà bien effacé, reste seul de 
tous oea oragesi Les souffrances de la conquête août depuis 
locgtesips apûiées^ renthousiasme religieux e'eat éteint» el 
r Angleterre, sous un gouvernement national, s'avance tran* 
quillement dans les voies de l'avenir. On peut lui repro- 
ober, il est vriû, ! application de doctrines trop exclusivesi 
et redoutel^ pour elle les nombreux inconvénients qu'en* 
tratoe Tabus de l'industrie. Ici, du mmns^ nous n'aurons 
pas de tels excès à déplorer. Le comté de Lincoln n'est 
pas industriel (*), il est agricole. Ou n'y voit point de ces 
grandescités manufaotuhôres, où, pour citer un mot célèbrâi 
malheureusement trop Vrai, « les machines fabriquent du 
coton et des pauvres*. » Vivant au grand air, occupée des 
travaux des champs, douée d'une santé robuste, la popula- 
tion a conservé, avec tous ces avantagea, ces sentiments 
d'honnéUr, trait dominant du caractère anglais, si soufent 
altéré ailleilrs par l'abrutissem^t et la misère. Tandis qu'à 
la honte de la civilisation , il existe des milliers d'êtres 
étiolés, sans demeure et sans famille, qui suivent des cours 
réguliers de vol aux portes des docks de Londres, le petit 
cultivateur du Lincoln, économe, actif, inteUîgent, coura- 
geux, arrive à Taisance par le travail, et porte avec fierté 
son nom d' Anglais et non titre de Lindsey yeoman. 

CHAPITJEIË IL 

ê 

GiniAiMTÈs sm l'agricultubs anglaibs. 

Uagriculture , dont le premier objet est de développer 
économiquement les êtres organisés nécessaires à la nutri- 
tion de l'homme, comprend deux industries principales t 

celle des céréales, celle du bétail. Ce sont là, en effet, les 
bases de la nourriture des peuples civilisés. * 

(*) La seule iodustrie du comté est celle de la laiae. 
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Les pays bnimenz et humides» comme les lies Britanni- 
ques, conviennent en général aux prairies, et par suite à 

l'industrie du bétail. Aussi, depuis longtemps déjà cette 
industrie s'y est-elle introduite ; elle est encore aujourd'imi 
la principale ressource agricole de la moitié occidentale de 
r Angleterre et des parties montagneuses de l'Écosse* Les 
pluies tombent abondamment dans ces régions ; les her- 
bages y sont toujours verts; l'air y est maintenu à une 
température à peu près égale par le voisinage de l'Océan; 
enfin les courants qui amènent dans le nord de l'Europe 
les eaux échauffées de l'équateur, contribuent à en adoucir 
la température. Cette industrie n'a du reste rien de difficile: 
il suffit d'entourer les prairies de clôtures et d'y laisser 
paître les bestiaux en liberté {*), On ne les fait rentrer à 
l'étable que pendant les firmds trop vifs* Ces animaux vivent 
ainsi dans les meilleures conditions possibles. Sans être 
fatigués par le travail , comme nos bœufs de labour , ils 
prennent un léger exercice propre à détruire les eâets tou- 
jours fâcheux de Tengnussement, et la viande que l'on 
obtient par ce procédé est d'une qualité supérieure. 

L'industrie des céréales, bien autrement laborieuse, 
n'est pas aussd facile à acclimater dans les pays du Nord. 11 
est vrai que dans la partie dë TAngleterre où elle domine, 
le sol est fertile , et que Tair ést plus sec que dans la ré- 
gion des prairies (**) ; mais l'humidité est encore trop grande 
pour la plupart des récoltes, principalement dans les ter- 
runs ar^euxy qui ont , dans toute TUe, une trés-grande 
étendue. La cultui<e proprement dite était donc autrefois 



(*) Les loups ont dispara depuis plusieiirs sièciles de la Grande- 
Bretagne. 

{**) D'après les observations faites à Jiothamiiêê^ dans le comté 

de Hereford, et que M. le docteur Gilbert a bien voulu nous com- 
mnniqnor, il est tombé, dans l'année i85/i, une hauteur d'eau de 
o°'./i7(). La pluie tombée dans le pays de Galles et le Go^ouailles 
formerait une hauteur de près de o^.go. ' * \ % 
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assez restreinta dans la Grande-Bretagne, et il n'y apaa 
bien longtemps encore, on admettait volontiers {*) que 

l'Angleterre devait faire venir son blé du dehors, sans 
essayer de le produiie elle-même» pour consacrer tous ses 
capitaux et tout son travail au commerce et aux entreprises 
industrielles C'est sans doute à cette difficulté de faire 
croître les céréales, et à la facilité d'élever le bétail, qu'il 
faut attribuer le régime alimentaire en usage parmi les An- 
glais, qui consomment deux fois plus de viande qu'aucun 
autre peuple de l'Europe, et deux fois moins de pain 
que nous. 

La situation est cependant bien changée aujourd'hui. 
Grâce à la richesse générale produite par l'industrie, au 
goût univeiael qui entraîne les Anglais vers les plaisirs et 
les travaux de la campagne, grâce aux découvertes mo- 
dernes , grâce avant tout à cette impérieuse néoesâté pour 
un grand peuple de trouver chez lui les premiers éléments 
de sa subsistance, il n'y a peut-être pas d'agriculture qui 
soit plus productive que cèUe de l'Angleterre; il n'y en a 
certainement pas qui, en ansd peu d'années , ait fait d'ausal 
grands progrès. Le point de départ devait être et a été le 
bétail. On a perfectionné d'abord le mouton , puis le bœuf, 
et à la suite d'essais longtemps infructueux , on est parvenu 
à créer et à conserver ces racesdont nous admirons les heu- 
reuses proportions. C'était déjà beaucoup pour l'agriculture 
proprement dite; car l'usage des prairies artificielles, et 
bientôt après l'introduction des turneps, cette racine des 
pays du Nord qui réussit dans les climats humides, per- 
mettaient d'élever et d'engraisser, sans pâturages perma- 
nents , les bestiaux sur la ferme même ; et ces animaux , 
outre les bénéfices qu'on retirait de leur vente, rappor- 
taient de plus les engrais nécessaires aux céréales, et 



(♦) Peut-être par opposition à la théorie protectrice prônée par 
le parti tory après la mort de Ganniog. 
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dont les céréaios goules tirent parti. En même temps, l'as- 
Bolement régolier qui résulte de la sucoession de ces cul- 
tures ménageait la terre et facilitait les labours. Ainsi l'es- 
prit d'économie s'introduisait dans les campagnes : ce n'était 
pas cette écoQomie< sordide qui supprime aveuglément les 
dépenses les plus utiles; e* était Téconomie réelle qui se 
résume dans un meilleur emploi du travail et du capital : la 
main-d'œuvre, par exemple, épargnée au moyen des ma- 
chines, la semence ménagée, les engrais mieux répandus, 
les résidus, les pertes, recueillis et utilisés. Ënfin, et par- 
dessus tout, le drainage devenait une pratique presque gé** 
nérale : grande révolution , si , comme les Anglais le pré- 
tendent, le drainage est assez énergique pour modifier 
même le climat. 

Tel est, dans son ensemble, le phénomène observé de- 
puis cinquante ans. Pour qu'il fèt possible , certaines condi* 
tions devaient être satisfaites. Une population nombreuse , 
active, aspirant au bien-être, en d'autres termes le déve- 
loppement industriel, voilà la condition principale. 

Là où manque cette aspiration vers un état meilleur, 
l'humanité court grand risque de rester stationnaire , et la 
fertilité même du sol, en permettant à certains peuples in- 
dolents une trop grande dose de repos et d'oisiveté , semble 
les condamner à rester toujours barbares et misérables. La 
Turquie, l'Égypte, la Pologne sont fertiles t elles sont 
pourtant dépeuplées et pauvres. A elles appartient la triste 
gloire de venir, dans les mauvaises années, en aide aux 
nations plus avancées ; elles n'en deviennent ni plus riches 
ni plus heureuses. Que des sommes énormes, à la grande 
gêne de l'industrie , sortent de la France dans une disette , 
en échange des grains que le commerce y introduit : des 
frais de toute espèce, chargements etdéchaigements, trans- 
ports, droits divers, en absorbent la j^resque totalité; 
tandis que le cultivateur étranger, forcé de liww à vil prix 
des denrées trop abondantes, n'en reçoit que la plus faible 
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(art. Aussi, la culture se retrouve-t-elle en Orient à 
près telle que rantiquité la décrit (*). Qu*on suppose dans 
ces contrées un peuple plus industrieux :1a concurrence entre 
les consommateurs , plus nombreux et en même temps plus 
avides , fût renchérir les produits de la terre ; le cultivateur 
en profite , améliore sa position , soigne davantage ses cul- 
tures, et ajoute par-là au bien-être général. Sur la même 
terre où quelques peuplades vivaient misérablement, gran- 
dit une nation puissante, qui fait prospérer T industrie et 
ragrieulture en leur offirant de larges débouciiés. C'est en 
effet là tout le secret de la prospérité de l'agriculture an- 
glaise : elle s'enrichit et peut se perfectionner, parce qu'au- 
près des immenses agglomérations industrielles de Londres, 
de Liverpool , de Manchester, de Leeds , de Newcastle, elle 
B^a aucun encombrement de produits à redouter (**) . 

Quelle différence entre ce spectacle et celui que présen- 
tait le même royaume après les guerres civiles qui , des 
deux Roses à la chute des Stuarts, pendant prés de deux 
riëcles et demi {***) , Tensanglantèrent à tant de reprises! 



(*) J^riçuUt^Te hçê not very wuch improv^d (her^ since the daff' 
of HomeTt propres paroles de lord Garlisle, anciep ambassadeur en 
Turquie , dans aoa toMt au banquet de l'exporition agricole de 

lâncûln (;854). 

(**) Nous pardonnera t-on d'avoir insisté si longuement sur des 
principes d'une telle évidence? Nous resi)érons. L'oubli qu'on fait 
de ces vérités dans le monde , tout en les invoquant, doit nous as- 
surer l'indulgence des lecteurs. Une foule de gens pour qui le 
progrès agricole n'est qu'une simple question d'art, reprocl^eqt la 
France de ne pas imiter en tout point l'Angleterre. Ils acpusept la 
routine et ne s^ap^rçoivent pas da manque des oapltao]^ et de Yin- • 
suffisance des débouchés. On pourrait leur répéter ce que Gagliani 
ftdt dire au chevalier de Zanobi , dans son premier ^alûgiie sur le 
commerce de$ bléi: « la seule faute des hommes est de se régler 
■ sur des exemples et par des raisons qui ne s'appliquent point aux 
• circonstances où ils se trouvent. » Deux pages pins loin, dans le 
même dialogue, on voit que, déjà en 1768, l'Angleterre était «|e 
grand cheval de bataille » des amateurs de récqnomie |)p|it{c|ue. 

(***) De i436 à 16SS. 
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L'industrie y avait déjà été introduite, sous le glorieux règne 
d'Élisabeth par les protestants de la Flandre, aux- 
quels elle offrait un aâle contre les persécutions des Espa- 
gnols ; mais les révolutions en avaient toujours retardé 
l'essor. Alors des milliers de familles fuyaient l'Europe 
pour aller peupler le Nouveau-Monde (**) ; alors l'Angle- 
terre , quoique mal cultivée , produisait trop de blé pour la 
consommation intérieure, et le gouvernement permettait, 
encourageait même l'exportation du superflu. 

Cet état de choses ne dura pas longtemps. La paix au 
dedans, sinon au dehors, permit bientôt à la richesse de 
se développer, à la population de croître , aux manufactures 
de prendre des proportions immenses, et qui pourtant ont 
toujours grandi depuis. L'exportation cessa. Longtemps du 
moins les grains anglais devaient suûire encore. Longtemps 
ragriculture, presque toute entre les mains de l'aristocratiei 
put, sans grands efforts, jouir de la protection créée 
pour elle par des droits prohibitifs sur l'introduction des 
grains étrangers. La cherté des vivres, et par suite celle de 
la main-d'œuvre , étaient les conséquences nécessaires d'un 
tel r^ime; de Ik le haut prix de revient des produits indus- 
triels; de là enfin la perturbation de toutes les affaires, dès 
que les moindres intempéries, en surélevant le prix des 
blés, diminuaient l'aisance générale. C'est ainsi que la 
disette de 1826 amena un grand nombre de Mlites. Alors 



(*) Des industriels flamands s'étaient déjà établis à fForstead^ 
dans le Norfolk, sous le règne de Henri I" (de là le nom de worsted, 
tapisserie). En i365, quelques manufactures furent élevées à Nor- 
wich. Mais l'ère de l'industrie moderne anglaise ne date propre- 
ment que de l'année 1667, à l'époque du soulèvement des Pays-Bas 
contre Philippe IL 

{**) Les premières colonies anglaises dans la Virginie sont de 
Tannée 160e. Pour la première fols» la civilisation de la vieille Eu- 
rope prenait possession d*an sol encore neuf. Aaasi quel aoorols- 
sement soudidnl Lliumble colonie, devenue une nation nouvelle $ 
s^est élevée an rang des plus puissants États. 
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commença , au sujet de la loi des céréales , la lutte entre 
le parti libéral et le parti tory, le premier rédamaat, pour 
le soulagement de l'industrie, l'admission des blés étran- 
gers, que s'obstinait à refuser le second (*). L*issue de 
celte polémique de près de vingt années est aujourd'bui 
bien connue : la loi des céréales fut rapportée. On pouvait 
craindre queragriculture anglaise n'en souffrit, et elle eut, 
en effet, à traverser des moments difficiles. Hais le dévelop- 
pement nouveau de l'industrie après cette réforme , et 
l'émulation de Vagriculture nationale aux prises avecTagri- 
culture étrangère , furent bientôt les causes des plus grands 
progrès. De cette époque date le high farming^ ou remploi 
des moyens les plus énergiques pour stimuler la production 
agricole, d'est pour ainsi dire le combat entre la produc- 
tion lointûne» éeoncmtique, mais surchargée par la dis- 
tance, et la production locale, chère, mais à portée du 
marché. L'événement a prouvé que les armes étaient égales. 
Le fragment suivant d'une lettre que nous avons reçue de 
M. George Hope, l'un des plus habiles cultivateurs de 
l'Écosse, montre du reste quelle est, sur cette réforme, 
l'opinion des agriculteurs de la Grande-Bretagne. 

FentOB BaiM, 14 aoAt itS4. 

«Tai pris une part considérable à la défense des prin- 

» clpes da libre échange ; J*al cherché à démontrer la folie du 
» système de la protection.... Après la réforme douanière, j'ai 
■ adopté les procédés les plus perfectionnés de culture, et vous 
» serez, je pense, heureux d'apprendre que jamais l'agriculture ne 
R m'a donné d'aussi beaux revenus. Je crois du reste qu'il en est 
» ainsi pour tous les cultivateurs. » 



(*) Ministère de Gannlng (1896-1897). Gannlng mourut le 8 août 
18S7. Le sft Beptembre 1827, ministère de Wellington. La question 
est reprise de 18&3 & 18A6 par sir R. FeeL 

(**) 11 a dans le texte : The nUddal foUy of^oUeUan laws. 



ÀnnaUs dit P. êt Ch. lUMOiasf. — tohb zn« 2 
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CHAPITRE m. 

ÉTCDE DE L^AGRICCLTURE ANCxLAISE DANS LES PORTIONS FERTILES 

DU COMTÉ D£ LINCOLN. 

La production agricole, d'après la plupart des écono- 
mistes (*) » se diatmgue principalement de la production de 
riadu9Uie« en oe qu'elle n'eet pas, comme celle-ci, cona- 
tammeat proportionnelle à la quantité de trayail et de ca* 
pital dont elle exige la dépense. Elle varie plus rapidement 
que cette quantité dans les cultures les plus élémentaires, 
OKâne rapidement dans le» cuUurea les plue avancées, de 
sorte qu'il existe une culture moyenne, à partir de laquelle 
tout nouvel effort de celui qui exploite trouverait, sur d'au- 
tre* terres, un emploi plus avantageux. 

Telle que nous la connaissons, raghcultme est encore, 
malgré ses progrès, bien au-dessous de ce maximum ; dans 
l'expérience du hiqh farming, nous voyons Taccroissement 
du produit s'accélérer de plus en plus, à mesure que le ni- 
veau du farming s'élève. La limite a, en efl'et, reculé tout 
d'un coup devant un trcûsième élément, dont la précédente 
théorie ne tient pas un assez grand compte : cet élément, 
c*e8t la science. Si de la même terre, aux mêmes frais, on 
tire aujourd'hui une production incomparablement plus 
abondante, c'est à la mécanique et à la chimie qu'en re* 
vient l'honneur. Le kigh farming est le résultat de l'alliance 
mtre oes trois éléments t science, capital, travail* Depuis 
que cette alliance est consommée, quelle transformation 



(*) Eléments^ de M. Senior. — Construisons une courbe ayant pour 
abscisses les dépenses d'exploitation, pour ordonnées les produits 
correspondants, exprimés avec la même unité; la valeur produite 
sera représentée par la différence de 1 ordonnée à Tabscisse : cette 
dllfêreDce est maximum au point où la tangente à la courbe est 
paraUàle à la bissectrice de Tangle des axes. C'est à ce point que 
correspond la cultore maymae signalée dma la te<ta> 
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irofonde ! Les Gultivateurs 9e tiennent au eimraiit des in^ 
feotions nouvelles; la campagne est soignée comme un 

jardin • les fermes, avec leurs appareils, avec leur bétail , 
aoat aujourd'hui, suivant un rapprochement bien connu, 
des expositions agricoles. 

Le meeting de la Royal agricuïtural socîety, tenu à lin- 
coin en i854, montra, principalement pour les Wolds, la 
vérité de cette dernière comparaison. Les cultivateurs, ac- 
coums de tous les points de T Angleterre, trouvaient diffi- 
cile de d6dder laquelle, de ces deux expositions, leur oflRrait 
le plus d'intérôt. L'un des plus distingués d'entre eux disait 
même qu'il renoncerait à entrer dans T enceinte de l'expo- 
sition proprement dite, plutôt que de négliger d'examinef 
les ex]doitations rurales du comté même, où il retrouvait 
tous les progrès modernes, et, de plus, la sanction de l'ex** 
périence. 

C'est ce même examen qui nous a fourni les observa^ 
tkms contenues dans ce chapitre. Deux mots peuvent len 
résumer s intelligence des procédés, « large InfiBSiott du 
capital {*). )) 

S 1**. — Drainage, 

Le drainage, qui commence à être appliqué en grand 
dans nos plus riefacs départements, est k>io d'avdr pour 

nous la même importance que pour les Anglais; notre cli- 
mat est en effet moins humide que le leur, et les terrains 
perméables ont chez nous bien plus de développement que 
chez eux. Cette double dtcoiistanee explique três-Uen que, 
sur cette question, l'opinion des Anglais nous semble exa- 
gérée. Ils considèrent le drainage comme une pratique in- 
dispensable, et ils l'appliquent à tous les terrains (**)• 



f) sir Robert PeeL 
" f*) Suf Su mttlioûs dliectares que renftirme It frmB, i millions 
m pins sont à drainer. 
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tt Une prairie non drainée, dit M. Clarke (*)t.a toujours des 
» herbages acides; rhumidité exclut les variétés d'herbe 
n les plus nourrissantes, et fait pousser des plantes maréca- 

» geuses qui ne conviennent pas aux bestiaux. L'acre de 
» prairie non drainée ne rapporte qu'une livre sterling {**)» 
» tandis que l'acre drainé rapporterait trois livres et de- 
» mie (***). Pour les terres arables, le drainage est de 
» même absolument nécessaire. Si Ton n'y a pas recours, 
» le sol reste toujours chargé d'eau, l'évaporation maintient 
» basse la température, le soleil n'active pas la végétation, 
» les racines des plantes se pourrissent, les récoltes sont 
» toujours chétives, et il n'y a pas de bénéfice possible 
» pour le cultivateur. » 

Les fermiers anglais drainent ainsi tous les terrains, per« 
méables ou imperméables {****), Seulemrat ils écartent 
davantage les tranchées dans les terrains légers que dans 
les terres fortes et argileuses et ils leur donnent 

une profondeur variable avec la nature du sol, avec la pente 
dont ils peuvent disposer, et avec k quantité d'eau qu'ils 
ont besoin de faire écouler (««**«*^. Vins on enfonce les 
tuyaux, plus le drainage a de puissance. Mais il est des 
circonstances qui commandent un drainage peu profond ; 
il vaut mieux, par exemple, drainer à ôo centimètres un ter- 
ram argileux de s pieds d'épaisseur, qu'enfonoer les drains 



(*) On trunk drainage, by John Algernon Clarke, prize essay 
{Journal de la Société royale d"" Agriculture, 1 85/i}. Cet article traite, 
pour ainsi dire, «du régime bydrométrique» de rÀnsl^terre. 

(**) 62'. 5o par hectare. 

(***) 2 i 8'. 75 par hectare. 

(****) Il y a cependant en Angleterre des régions assez perméa- 
bles pour que le drainage y soit tout à fait inutile. Le comté de 
JNorfolk en présente plusieurs exemples. 

(*^**) Limites de Técartemeut : 1 a pieds anglais (3".66} et ào pieds 

(*****•) Limites de la profondeur : 5 pieds (o'.giS) et 5 pieds 
(i-.5a6). 
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au-dessous de la couche d* argile dans un sous-sol per- 
méable (*). 

Le draioage d'une ferme est fait soit par le fermier, soit 
par le propriétaire, soit par le fermier et le propriétaire 
réunis. Le premier cas ne se présente que lorsque le bail a 
plus de quinze ans de durée ; le second n'a lieu que lorsque 
le fermier cultive at wiU, c'est-à-dire sans bail ; le troisième, 
enfin , est le cas le plus général, celui d'un bail de sept à 
dix ans, et alors le propriétaire supporte la dépense des 
tuyaux, le fermier celle de la main-d'œuvre. 

On creuse les tranchées pendant les temps secs de Tau- 
tomne et de l'hiver. Quand la gelée a interrompu ce travail, 
il faut, en le reprenant, mettre au vif toutes les tranchées, 
pour que Tair pénètre le plus loin possible dans l'épaisseur 
du terrain* L'opération se fait ordinairement sur la sole 
est en prairie artificielle ; elle se trouve ainsi préparée 
avant les labours à la culture des céréales. 

Les pierres ne sont plus guère employées pour drains que 
dans les localités où elles sont trop abondantes {**) . Partout 
ûUeurs, on se sert de tuyaux de forme ronde, longs d'un 
pied anglais (***), et larges intérieurement de i à 3 
pouces (****). Dans quelques parties de l'Angleterre, on les 
recouvre d'une couche de pierres cassées; cette espèce de 
filtre prévient l'engorgement des tuyaux par les matières 
terreuses que les eaux charrient 

Le prix de revient du drainage est très-variable ; mais 
jamais il ne descend au-dessolis de 5 livres sterling par 



(*) Des expériences fort concluantes ont été faites sur ce sujet 
par M. George Hope dans sa ferme de Fenton Bams. 

{**) 11 y a des fermas oA r<m fait sauter à la poudre les blocs qui 
encombrent la surface du soL Los éclats peuvent alors être em- 
ployés utilement dans le drainage (ferme de M. Robert Walker, à 

r^) o-.3«B. 

DeoP'.oaBàoTiOTS. 
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tablit pour un hectare de terre. 

L Profondeur: 5 pieds anglais o'.giS 

Intervalle des drains : lU pieds. A^ay 

fr. 

Terrassements 1 7 1 . 80 

Tuyaux 176.00 

Manchons d'a8aembla£;e , Sy.^q 

IL Profondeur : Zi pieds i*.aî 

Intervalle des drains : 4o jùeds • • • la^ao 

Ir. 

Terrassements io3.ta 

Tuyaux 60.67 

Manchons 3o.35 



La dépense rdativeaiixmaiieb<»ais est, cammeon le voit, 
toujours égale h )a moitié de celle qui correspond aux 
tuyaux. 

On trouverait de jmême que le de revient par hec- 
tare-est 525 francs pour le cas assez commun, où la profon- 
deur est i".aa et l'intervalle des drains 7%5s« 

Généralement, on obtient la longueur totale de tuyaux 
pour une surface donnée, en divisant l'aire de cette surface, 
évaluée en mètres quarrés, par l'intervalle moyeu des 
trancbées, oxpnmé en mètres. La division du résultat par 
la longueur, o^'.SoS, de chaque tuyau, donne le nombre de 
tuyaux et de manclioiis à employer. Enfin le déblai à faire 
pour les tranchées est, en moyenne, de 3/ 10 de mètre cube 
par mètre courant de drain, quand la tranchée a i%8q de 
pro&mdenr {**)^ 

Les frais du drainage sont très-souvent payés en «ne 



(♦) 187^.50 par hectare. 

(**) La table suivante indique les dtvtKP pria d^ tHaram el des 
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seule année, par l'accroissement du produit de la terre. On 
cite, par exemple, certaines récoltes de racines, qui ont 
donné, par hectare, un revenu triple de ce qu'elles rappor- 
taient avant que la terre fût drainée , et quadruple de la dé- 
pense occasionnée par le drainage. 

Les terres du comté de Lincoln ont presque toutes reçu 



manchons. 

Table des dimentioM et du prix des tuyaux de drainage et des manchont 

de recouvrement. 



TDYÀUX CIRCULAIRES 

(longs de 0"*.mj. 


MAnL.UU.1S 

(long» de 0'".076). 


Diaœelre 
ini^rieur. 


Prix 
du mille. 


Puids 
dn nille. 


Prix 
da mille. 


Poid« 
du mille. 


m. 


fr. 


kll. 


fr. 


kll. 


0.032 


31.25 


508 


8.12 


254 


0.038 


23.44 


711 


10.62 


35S 


0.051 


29.69 


J 015 


14.37 


457 


0.003 


37.50 


2 320 


19.37 


711 


0.076 


46.87 


2 82S 


25.00 


914 


0.102 


68.75 


2 945 


43.75 


1 523 



Le tableau ci-dessous est la formule à remplir par riDgéuieur, 

en dressant le projet de drainage d'une propriété. 

Détails du drainage de la propriété de — Paroisse de — Dans le comté de... 
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cette importante amélioradon. Les résultats, fort beaox 
pour les parties hautes, ont été bien moins satisfaisants 

pour les parties basses. Telle est, en effet, Tinsuffisance 
des pentes à la surface du sol que les moindres crues de la 
Nene , en remplissant tous les ruisseaux , privent les drains 
de leur débouché et les rendent plus nuisibles qu'utiles. 
Tous les moyens proposés contre cet effet sont trop dispen- 
dieux pour pouvoir être pratiqués. Aussi doit-on regarder 
le drainage comme peu applicable aux terrains qui n'ont 
pas un certain relief au-dessus des plus hautes eaux (*). 

S 3. — > Eaqraîii (kfuideim 

A c6té du drainage, qui est le principal travûl de pro- 
fondeur qu'on rencontre dans Tagricultnre anglaise , se 
place, depuis quelques années, la pose des tuyaux pour 
distribuer les engrais à l'état liquide. Sur bien des fermes 
on se sert encore, pour répandre ces engrais, de chars 
d'arrosage, comme ceux qu'on emploie dans les rues des 
grandes villes; c'est une méthode dispendieuse, à laquelle 
la distribution par tuyaux fixes sous terre tend à se sub- 
stituer. 

Ces tuyaux sont ordinairement en fonte, bien que, d'après 
certaines expériences récentes, les tuyaux en terre cuite 
soient aussi convenables et plus économiques. Ils prennent 

le liquide à une fosse où il se rassemble de tous les points 
de la ferme, et, soit par le seul effet de la pesanteur, soit 
par le jeu d'une pompe foulante, mise en mouvement par 
une machine à vapeur (**), ils le conduisent au milieu des 
champs à un hydrant ou exutoire, auquel on adapte un 



(*) « On by far Ihe larger portion of the lou) lyxng grounds 
» concerned in our ivquiry^ mbsoil un der drainage , I apprend$ 
» isat présent totally impossible. » (On Trunk drainage, p. i3.) 

Ou par une roue hydraulique. On en voit plusieurs exemples 
en Écosse. 



Digitized by 



LE COMTÉ D£ UMGOLM. 



>5 



tuyau de toile imperméable, muni d'une lance pour diri<^ei* 
le jet. Un homme et un enfant, en deux heures et demie, ar- 
rosant 1 hectare ; la quantité d'eau qu'ils y répandent est 
environ de saS hectolitres. 

Ce système, peu employé encore dans le comté de Lin- 
coln, n'a atteint de grandes proportions que dans le comté 
d'Ayr, en Écosse. Tout porte à croire, cependant, qu'il 
prévaudra dans toute T Angleterre » à cause de la grande 
économie qu'O permet de réaliser sur la mam-d'osuvre. Des 
essais comparatifs ont prouvé que , pour couvrir un hectare 
de la quantité convenable de fumier de ferme, ou dépense 
54'* 57 en journées d'ouvriers; avec le char d'anroaage ré- 
pandant des engrais liquides, cette dépense est réduite à 
i5'.62; enfin elle n'est que de i'.3o, quand on peut se 
servir de conduits souterrains. 

L'installation des conduits est, en revanche, assez coû- 
teuse. 

Les/ig. 5, 4 et 5 (Pl. 97) donnent, d'après les publica- 
tions du Board of Health , certains types de distribution. 
Les tableaux suivants indiquent le détail de la dépense de 
premier établissement pour 1 hectare, et la surcharge an- 
nuelle, calculée, d'après cette dépense, au taux de 7 i/s 
p. 1 00. Pour avoir la dépense totale, il faudrait ajouter à 
cette dernière somme autant de fois i'«3o que l'on fait d'ir- 
rigations par an. 

Types de diitribution ffengrait liquide» 

( PI* 91, Mf. 3. ~ iM gros points indiqaoat U pUoe des Aydronli.) 

tt. 'f. 

LMgMBr de ta jam «i fonte < vto wnètn» do lis oiilMiiiélroi à 6.s4 4 tss.oo 



800 » 127 — 5.47 4 376.00 

800 — 102 — 4.10 S2&0.00 

• MO — If — t.t9 S0tS4.0O 

28 hydranls à 25 00 700.00 

S 200 méires de lu|aiu de toiie à i.t2 5 S24.0O 

4UllOWâ. UM 



— SI4 bectamà «Oiosjt 

Prii moyen par hootare. •••• iMJi 

Surcharge par boetaro à T l/t p. lit Mf 

LMfMV «tjoaM dot ta|a«x par biolaii, H^JM. 
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ir. fr. 

fioogueur de tajim <le 178 nillimèires, 000 méires à. . . . 9.M 5 sso.oo 

— . 127 — 1 692 — 9.47 9255.24 

— 102 ! 128 4.10 4 624.80 

— 76 — 15 228 — 3.19 4» 577.32 

40bydraiil«à km tWM 

3 lu yaos d9 |0il9 d» SOO IQétni, 900 méM è 1-82 i 6S8.0O 

sianceii 25.00 73.00 

640 hectares. — Dépenie totale "71 obo.36 

Par hectare « . 98.39 

Intérêt à 7 1/2 pour lOO 7.40 

Umtitur do lâfm pat Umn , 9S« JO. 

(Pl. 97, ^.9.) 

fr. ff. 

490 WÊiÊtm Urooi en fonte de iS2 iiUlliinètrea« à 6.84 2 i96.oo 

1600 — 137 — 5,47 9 792.00 

4 000 — 192 — 4.10 16 400.00 

4 000 >*- 79 — S.19 12790^ 

2Sbydraiit9i. 25.00 92S.00 

3 tuyaux de 300 mètres, 600 lièlreo 4 l*9t. . « 1.82 1092.00 

2 tuyaux de décharge h 25.00 50.00 

4ao hectares à 42 415.00 

Dépense par hectare ..••*••..• 106.03 

hMtét à 7 1/2 p. 100 • 9.95 

LoBgaottr moyoïrae de inyoïix phr fteotaro» S5".oo. 



£n allongeant la foriM d«400Bèlra9, la dOpoBOo aonaollo déorotl ol 4ovtont 
soalemeni de 7^64. 
Bn la raccourcissant (Taotant, la dépense annuelle s'élève à 9'.42. 
POirlrrigiHriuiMaiigla, ll7aaTaBUg»èplaoorUniaoUB0 9arlo politoêlé. 

Le diamètre des tuyaux décroît en même temps que ia 
distance à la fosse augmente ; il en résulte que la vitesse du 
liquide daae les tuyaux croit d'une mamèie oontiiiue à me- 
flurs qu'on s'approche de l'orifice. Là| le liquide pénètre 
dans un long tuyau de toile, doué d'une certaine élasticité» 
qui change son mouvement irrégulîer en un mouvement 
continu. Il y a dans une telle distribution plusieurs défauts 
de détail, tels que les changements brusques de la section 
des tuyaux , de la direction du jet, et les coups de l)éiier, 
qui sont 4 craindre dans uuq si longue conduite. 

La longueur moyenne d e tuyaux par hectare est de s 5 mè- 
Iraii la surcharge annuelle, afléreote à l'établissement de 
laffistribution, varie de 7 à 8 francs. La dépense minimum, 
pour les types indiqués d^eseus, correspond à une ferme 
èpeu près carrée , desservie par le milieu du plus petit 
côté : on la réduirait encore eu plaçant la fosse au centre 
même de la surface. 
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Le tablean précédent indique leslrais de l'irrigation dTnn 

hectare , dans divers systèmes, et montre que la dépense 
annuelle qui correspond à l'emploi des tuyaux souterrains 
revient en moyenne à 3i'.4ot s'il n'y a pas besoin de ma* 
chine à vapenr, et à 35^5o, lorsqu'on ne pent s'en passer. 
La petitesse de ce surcroît de 4'. i o doit être attribuée à ce 
que la machine à vapeur sert à une foule d'usages, et qu'une 
fois installée dans la ferme» elle e^t l'occasion de bien des 
économies. 

S A. — ÀMioienuni, 

L'assolement le plus usité dans toute l'Angleterre est 
celui de Norfolk, diversement modifié suivant les circon- 
stances. 

Cet assolement est de quatre années, et conriste à faire 

succéder, sur chacune des quatre soles égales qui composent 
la ferme» les cultures suivantes ; 

i- année : Tomeps» 

— Orge. 
S" — Prairie srtIficieUe. 
A- — Blé. 

Les tumeps, semés sous raies, après quatre labours, re- 
çoivent le plus d'engrais qu'il est possible : fumier de ferme» 
guano, superphosphate de chaux et autres sels calcaires, 
débris de tourteaux oléagineux mélangés avec les cendres 
de mauvaises herbes. En laissant de côté le fumier de ferme, 
on évalue à 75 francs par hectare la dépense d'acquisition 
d'engrais étrangers* 

L'orge est de même semée sous raie; on en met 9^7o 
par hectare. Quand elle commence à sortir de terre , on 
sème par-dessus le trèfle à la volée , et la prairie artificielle 
se trouve déjàgrande quand on coupe l'orge. Le trèfle con- 
tinue à pousser, et l'on y met les moutons, en réservant 
toutefois une parde qu'on fauche, et qui donnera plus tard 
du regaiu au moment de la naissance des agneaux. Toute 
la prairie artificielle sert ainsi de parc aux moutons de la 
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ferme , ce qui prépare la terre à recevoir le blé. C'est à ce 
moment qu'on donne au sol les engrais les plus énergiques ; 
onlelaisae rq>oser pendant un mois, puison laboure une 
seule fois et l'on sème le blé. 

Le blé est semé sous raie comme l'orge, mais à un plus 
grand écartement. A la fin de Thiver , on nettoie la sole de 
blé en faisant passer la houe à cheval entre les raies, et l'on 
répand à la volée quelques amendements alcalins, du sel 
marin et du nitrate de soude. 

Les engrais ne paraissent donc que deux fois dans cet 
assolement, avant et après la culture du blé : avant, pour 
fournir des aliments à la plante; après , pour rendre à la 
terre ce que la culture lui a enlevé. 

Cette succession de récoltes est très-rationnelle , et con- 
vient, à tous les sols, même les moins fertiles ; pour les sols 
riches, on suit de préférence l'assolement de cinq ans, où 
deux céréales se suivent 

i turnep3, 
a orge, 

5 prairie artfllclélle, 

4 blé, 

6 avoine. 

Il faut avoir soin alors de donner à la terre les engrais 
les plus énergiques ; on emploiera, par exemple, le guano 
à la dose de 2 5o kilogrammes par hectare avant les turneps 
et le blé, et de 5oo kilogrammes avant l'avoine. 

Dans les terrains un peu moins fertiles, cet assolement 

de cinq années est légèrement modifié ; on double la sole de 

racines, en remplaçant l'orge par les pommes de terre, et 

l'on permute le lilé et la prairie artificielle, pour que les 

céréales ne se suivent pas sur le même terrain : on obtient 

en définitive Ta^bolement suivant : 

1 turneps, 

pommes de terre, 
3blé, 

à prairie artificielle, 

5 avoine. 
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. Pour le6 ttiitftlDft très-pett ^rtUes , etl B'ei tiént à riëso** 
lemeat de Norfolk, mais en doublant oq tripldnt là flcrie de 

prairie artificielle : dans l'Écosse, on voit de ces assole- 
ments où le blé ne figure jamais : 

Attolement de cinq ans ; 

1 turneps, 

2 orge, 

3 prairie artificielle, • • ' 

à prairie artiûcieliet 
5 blé. 

AMolemfiiil de lix ans : 

1 tuinepsy 

* orge, 

3 prairie artificiellet 

4 prairie artificlellé, 

5 prairie artifielelle, 

• avolM. 

Dans les sols lourds, on va , en Écosse, jas^'à l'assoie- 
ment de sept ans : 

1 tomeps, 
« orge, 

5 prairie artificielle, 

4 prairie artificielle, 

5 prairie artificielle, 

6 blé, 

7 avoine. 

C'est, comme on le voit , le premier assolement de cinq 
ans où Ton a triplé la prairie artificidle. 

L*assolement jsuivant , de six années, est employé par- 
ibis, bien qu'il ne dérive pas de F assolement de Norfolk ; 
0 ne réassit que sur les sols lourds et fertiles. ^ 

1 turneps, 

a blé ou orge, 

3 prairie artificielle, 

U avoine, 

5 fèves ou pommes de terre, 

6 blé. 
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Aécapitulons tooB ces dét^s : le idèoû(»yptt «M étendue 
variable da tiers au aeptièiiie de la graodeiir toule de la 
ferme ; la proportion la plntordînaîreest celle do dnquièiM 

ou du quart. Ce rapport pourrait nous paraître trop faible, 
parce qu'eu France le blé est à peu près le seul produit 3ur 
lequel gagne le cultivateur (*) ; eo Angleterre # au contraire» 
laprairie artifideUe et les tumepa aurtout aont des cultures 

très^roductives , à cause du haut prix de la viande , qui 
permet d'élever beaucoup de bétail. 

S A. Machines. 

Deux traits principaux sont remarquables dans Fagricul- 
ture anglaise : les machines , le bétail. • • • 

La terre reçoit en Angleterre de très-nombreuses façons, 
pour lesquelles la population agricole ne saurait suffire. 
Ce manque de bras n'est pas toujours le simple effet de 
l'industrie. Lorsque le propriétaire d'une grande étendue 
de terrab exdut les pauvres de ses domaines « ils se ré^ 
fogient dans les tSlles^ où ils trouvent aisément à se loger 
et à se nourrir. De là deet graves inconvénients : le pre^ 
mîer, de faire supporter au commerce la taxe des pauvres 
tout entière; le second» de dépeupler les campagnes. 
Cest ce qui a Ben dans k comté de Nottîngbam^ voisin du 
Uneolii. Les labourenm y sont si peu nombreux qu'Us- 

reçoivent des salaires plus élevés que dans les manufac- 
tures. Sans la prohibition maintenue par les ducs de Port- 
land et de Newcastle» auxquels appartient la plus grande 
partie da comté, cette différence ramènerait ïnea des 



(*) Dans les parties de la France où la culture est industrielle, 
on voit paraître Tassolement de quatre années : dans la Moselle, par 
exemple, on fait succéder les betteraves, le blé, le trèfle (ou la 
luzerue) et enfin le colza. La betterave est employée pour la fabri- 
cation de Palcool, et les résidus donnés aux bestiaux, qui en parais- 
sent très-friands. Le colza est aussi une cuUare industrielle» mais 
moiuB productive que la betterave dans ce départswsnt» 
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familbs vm les campignes, et disparaîtrait promptement 
par la concurrence des travaillears. liais, dans les droon- 

stances présentes, les hommes manquent, etilfautUen aroir 
recours aux machines pour les remplacer. 

A cela, du reste, ne se borne pas l'utilité des machines : 
la régularité du travail , Téconomie du temps , pûnt capital 
dans r agriculture, et même les soins minutieux sans ies^ 
quels on ne pourrait se servir sur les terres de tant d'appa- 
reils délicats, sont autant d'avantages bien réels, qu'elles 
présentent en Angleterre comme elles les présenteraient 
dans tout autre pays. En France la main-d'cBuvre est à bon 
marché , les machines sont chères et les bras ne manquent 
pas ordinairement : tout cela explique notre infériorité ap- 
parente. 

IL CroskiU admet trois classes de machines : sa division 
est assez logique et peut être adoptée. 

La première classe comprend les machines des champs (*), 
les charrues, ordinairement en fer; la charrue de Ransome 
à ii5 fr. ) ; 1a charrue sous-sol de Garrett, qui a un, 
trois ou cinq socs (75 à aoo fr. ) s le rouleau squelette ou 
elod crusher de Groskill ( 5oo à 5oo fr. ) ; le semoir de 
Hornsby, pour distribuer à la fois l'engrais et la semence 
( 800 à i 200 fr» ) ; la houe à cheval, fort employée pour le 
sarclage des tumeps ( 55o fr, ) ; Ift machine à moissonner 
de Bell , qui est devenue d'un usage assez général en Axt* 
gleterre et en Écosse { 1 000 à 1 100 fr. ) ; la machine à 
faner, moins répandue ( 370 fr.) , etc. 

Laseconde classe est celledes machmes de transport {**) ; 
elle comprend les chariots, tombereaux, voitures de toute 
espèce ( 1 5o à 1 000 fr. ) et les chemins de fer mobiles pour 
faciliter les charrois dans les champs : le rail est un fer 
d'angle, rivé sur bois. Le prix du mètre courant de voie 



(*) Field implements. 

{**) Road impiements. Le tableau suivant renferme quelques 
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est de 5'.5o ; un changement de voie ou une plaque tour- 
nante se paye 1 5o fr. 

Dans la troisième classe, celle des machines de grange (*), 
sont rangés : la machine & battre ( i ooo à i 95o fr.), le 
moulin ( i 5oo à 3 ooo fr. ) , les machines à couper les ra- 
cines, à casser l'avoine, à hacher Ja paille, enfin les ma- 
chines à vapeur. Pour une ferme moyenne de 1 5o hectares , 
une machine de six chevaux snffît ; elle coûte par cheval 
de 800 à 900 fr. , et consomme de s à 5 kilogrammes de 
charbon par cheval et par heure de travail. Les machines 
locomobiies sont plus commodes que les machines fixes, 
mais elles sont un peu plus chères et travaillent moins bien. 
Celles-ci sont ordinairement à action directe, à cylindre 
horizontal ou à cylindre oscillant. Sur l'arbre qu elles 
mettent eu mouvement, on embraye à volonté tous les 
appareils rénnis dans la grange, entre autres la pompe 
aux engrais liquides et Fagitateur à air de la fosse à en- 



renselgnaerneiits sur ces machines. 

TtilÊmrâm prtm §t êêt AmMiioiM primIptXu «N» 9yitèm9 formé f&t 



"W. Croikill, A Beverley, dans le comt^ dTTork. 
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Ce tableau présente peu d'intérêt par lui-môme; nous ne le don- 
nons que comme spécimen des tables dressées par le constructeur. 

(*) £arn implemenU. 

ÀmOa dei P. ei Ch. Jêéêoomm. —twi m. S 
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gnu8, ailç système nouveau est adopté dans la ferme (*)• 

L'application de la vapeur aux labours est une question 

dont on s'occupe beaucoup; mais elle est bien loin d'être 
résolue C*) • P^^^ ^ autaut des machines à faire 



n Le tableau ci-dessous indique tons les détails des machines de 
Mortuby, exposées en MU- 

Machines d vapeur de R [lorsby, constructeur, prèi Granthatn (Lincoln), 
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(a) Exposition anlTeriielle de 1851. 

(6) RIfeU: diamètre, MJ; ei^acoment, 57.1. 

(c) fttTeti : dtaïaèire, 41.8 ; «q^cemeal| 6S.C. 

(**) «iLes difficultés qu*oib« cette question sont de mtture à ef- 
» Urayer plus d'un constructeur. Veut-on par exemple se servir de 
0 la vapeur comme d'une force de traction pour faire mouvoir Toutil 
» de labour? On emi)loiera dans ce but une machine fixe à laquelle 
» on attachera cet outil au moyen d'un câble s'euroulant sur une 
» bobine. Mais l'expérience fait bientôt reconnaître qu'un moteur 
» inanimé ne fonctionne pas comme un attelage , dont la force sac- 
ji cadée se proportionne ù chaque instant à la résistance à vaincra; 
» et ce qui arrive le plus souvent dans de pareilles tentatives, c*est 
» que Toutil se br. o ou que le cftble se rompt Gberche-tpon à emr 
9 ployer la locomot^e comme attelage de la charrue? On se de- 
• mande alors sur quelle surface résistante s*appuyeront les roues 
a motrices : car le travail même du labourage a pour but et pour 
» effet de rendre le sol impropre à fournir des points d'appui. Quant 
» à employer des chemins de fer mobiles, il est probable que les 
» dépenses de main-d'œuvre qu'il s'agit de diminuer seraient au 
» contraire accrues par suite de la pose et du remaniement des 
» voies. 

» Mous croyons donc que si la vapeur est employée à cultiver la 
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les liMNdiéet de dtainage : tout ce qu'on a imaginé jusqu'ioi 

n'est pas plus satisfaisant en pratique qu'en théorie. 

De toutes les macbiues des champs» deux seulement pa- 
raîaseot devoir être utiles à notre agriculture; c'est le se- 
moir, qui économise une grande quantité de semence et 
permet remploi ultérieur de la houe à cheval entre les raies, 
et la machine à moissonner, qui serait quelquefois bien 
nécessaire au moment des récoitea. 

S ô. — BétaiL 

La division du travail s'applique aussi bien à l'éducation 
des animaux qu'à toute autre entreprise. Chaque race, cba* 



» terre, ce ne sera pas firédsôment comme force de traction ap- 
9 pUquée à un instrument analogue aux charrues, aux herses, aux 
a rouleaux, aux scarificateurs. Elle agira plutôt comme moteur dans 
» un instrument spécial qui travaillera le sol en un point de sa 8ur« 

» face, et exigera encore un attelage pour passer à un point nou- 
» veau. Ces deux opérations se rencontrent en effet partout dans le 
» labourage, tantôt distinctes, tantôt confondues: pour le t(!rras- 
» sier fiui bècbe ou qui pioche, le déplacement et le travail sur |)lace 
» sont alternatifs et se succèdent sans interruption ; pour la charrue 
» tirée par des chevaux, les deux opérations sont simultanées, à 
» cause de la forme du soc et du venoir. Dans tous les cas le tra- 

• vail d'un champ est le travail successif des différentes parties de 
s ce champ. 

» n est donc prohahle que les attelages seront toiuours néces- 
n saires; quand même on réussirait du reste à les remplacer par la 
> vapeur, ce perfectionnement ne résoudrait pas à lui tout seul la 
» question telle qu'elle seuible posée. 11 ne s'agit pas seulement en 
» effet de changer le moteur, il faut encore changer le mode d'ac- 
» tion de ce moteur. Le cultivalor ix vapeur (nom de l'instrument 
» futur), paraît devoir être un appareil dont les parties recevront 
» intérieurement un mouvement propre indépendant de la trauâla- 
» tion générale qu*un attelage pourra leur donner. Cette machine» 
i comme la charrue ordinaire, coupera une motte de terre par le 
» bât même de sa progreasion ; cette motte sera ensuite travaillée 

• par des organes spéciaux : la vapeur Témiettera, la réduira en 
» poudre et le champ recevra ainsi d'un même coup toutes les pré- 

• parations qu'on fait aujourd'hui subir successivement au sol. » 
(Mémoire sur l'exposition de Lincoln, iS5A. — Voir TtUpaf par 
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que individu même paraît avoir une destination spéciale : 
c'est à l'éleveur à la découvrir. Il lui sera facile ensuite de 
pousser au développement de la faculté prédominante ; 
mais il doit laisser de côté toutes les autres qui ne pour- 
raient s'accroître qu'au préjudice de celle-ci. 

L'Angleterre a de beaucoup devancé la France dans 
Fétude de ces problèmes; elle les avait résolus avant que 
pour nous ils fussent seulement posés. £n France, les bœufs 
font en grande partie les labours; les Anglsds réservent au 
contraire les travaux fatigants aux chevaux seuls. Chez eux 
certaines races produisent la viande, d'autres le lait , 
d'autres enfin la laine, et dans chacune, cette production 
particulière est stimulée jusqu'à la dernière linûte. 

Le croisement des races d'une part, d'autre part la nu- 
trition , ou plus généralement le régime , sont les deux 
modes d'action au moyen desquels l'éleveur inûue sur le 
bétaU. 

Une même qualité, très-développée dans les deux races 

que l'on croise, se retrouve en général dans la race résul- 
tante plus développée encore; on corrigera de même les 
défauts de Tune par les qualités opposées de l'autre. Rien 
n'est donc plus facile que de concevoir comment il est pos- 
sible de diriger les croisements successifs vers un type dé- 
terminé. Mais il faut beaucoup d'habileté pour réussir, 
surtout pour arriver à distinguer, sur un sujet donné, les 
traits qui lui sont propres de ceux qui, appartenant à sa 
race, peuvent se propager dans sa descendance. Ces essais, 
faits il y a soixante ans sur le mouton, ont conduit à cette 
belle race des Disbley, qui est la gloire de Bakewell. 

Le régime varie d*une espèce à l'autre. Les moutons 
sont tenus au grand air le plus longtemps possible ; on les 
parque sur les prairies, sur la sole de trèfle ou de turneps; 
à l'étable, ils reçoivent du foin, des racines, des tourteaux 
de lin, du son, et avec tout cela du sel marin. Le mois de no- 
vembre est l'époque ordinaire où les fermiers les adièteni, 
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pour les engraisser pendant rhiver ; les brebis sont vendues 

an boucher au mois d* avril ou de mai, tandis que les 
agneaux sont conservés sur la ferme jusqu'au printemps 
suivant. 

Les bœufs à l'engrais ont un régime bien plus sévère. La 
plupart ne sortent jamais de Tétable, où ils sont renfermés 

dans des stalles appelées boxes (Pl. 96,fig. 3); les autres sont 
simplement retenus dans des cours, où ils jouissent d'une 
demi-liberté. La stabulation dans les boxes produit les résul- 
tats les plus remarquables. On donne au bœuf beaueoup de 
nourriture, des racines, des graines oléagineuses, des tour- 
teaux tièdes ; en quelques mois il est en état d'être vendu au 
boucher. Dans certaines étables, les maugeoires sont desser- 
ties par devant; cette disposition est condamnée par beau- 
coup de fermiers, qui lui reprochent de troubler Tanimal. 
L'étable doit être maintenue dans un demi-jour, à une tem- 
pérature constante; elle a un plancher à claire-voie* pour 
laisser passer les fumiers, qui sont repris en dessous et 
conduits dans la fosse à engrais. La viande ûnsi produite 
revient à peu de frais , mais elle est inférieure à celle que 
donnent les bœufs vivant au grand air. 

Les cours ou yards sont entourées de murs de tous côtés. 
Les mangeoires en occupent le pourtour intérieur ; un petit 
toit les abrite. Une auge sert d*abreuvoir aux bestiaux , et 
le fumier s'accumule en tas au centre de la cour. Les bœufs 
des yards, vivant à l'air, sont plus robustes que ceux des 
boxes, et pour les mettre autant que possible, pendant la 
belle saison, dans les conditions des bœufs des prairies, on 
les nourrit par la méthode appelée soiling en Écosse. mé- 
thode qui consiste à couper tous les jours la quantité de 
trèfle nécessaire pour la consommation de la journée. Le 
soiling a l'avantage de donner une masse d'engrais très- 
productifs; mais si la viande qu'il produit est préférable à 
celle des boxes, elle est encore bien au-dessous de celle des 
herbages naturels. Dans les prm^^t une nouvelle herbe 
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pousse au moment où une autre se fane ; il en résultt 
une grande variété de nourriture très-favorable à la santé 
de l'anin^al. Or jamais le régime d'un bœuf qui ne reçoit 
àl'étable que du trèfle ou des turneps, n'atteindra ce de- 
gré de variété. La croissance est plus rapide, mais, dans de 
telles conditions, l'embonpoint est une véritable infirmité. 

Les vaclies à lait ne sont pas l'objet de tant de précau- 
tions ; l'étable a de Tair et de la lumière ; elle doit consenrer 
une douce températuriB, que la présence des vaches suffit 
pour entretenir, si elle est convenablement close pendant 
l'hiver (Pl. 96, fig. 5, 4 et 5). 

La dernière question que l'éleveur doit résoudre est celle 
de l'époque où il faut tuer l'animal ; il choisira pour cela k 
moment où la vitesse d'accroissement du produit prindpal 
commence à diminuer. S'il s'agit d'un mouton engraissé, 
on le tue lorsque son poids commence à ne plus s'accroître 
d'une quantité aussi grande dans un temps donné. Dans la 
première période de la vie, Fengraissement est rapide; il 
s'accélère encore dans la seconde, après quoi il diminue de 
plus en plus, et c'est cette décadence qu'il faut prévenir en 
abattant l'animal. 

De même une vache lûti^ est vendue lorsque la quan- 
tité de lait qu'elle donne faiblit, et sans qu'on ait ebercM à 
l'engraisser, puisqu'on peut engraisser un jeune bœuf à 
moins de frais. 

Les principales races de montons sont les DMfoy, ks 
Sau^kr-Doum et les Cheoioiê; les premiers sont les plus 
gras, les derniers senties moutons robustes de la montagne. 
Pour la laine, les races renommées sont les Leicester et les 
Lincoln. 

Dans l'espèce bovine, ob destine à la boucherie les 
Shart'homs^ les Htreford^ les Àngus, les GMùwayf les 

Devons; ces dernières races sont des races de montagne. 
Les vaches à lait sont principalement de la race du comté 
à'Ajt en Ècoa^e, 
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Les porcs sont très-nombreux dans les fermes anglaises; 
on recherche principalement les Tonkins, ou Uamp&hire^ 
bien connus aujourd'hui en France (*). 

comté de Lincoln est riche en caiûtal vivant; il 
contient : 

i|3oo,ooo moutons t 
Sooyooo bœufs, 
Soyooo chevaux. 

En divisant ces nombres par Faire de terre arable dispo- 
nible dans le comté, on trouve que la population spécifique 
par hectare est : 

Bœufs, 0.6S 
Moutons, 8.751 
Chevaux, 0.07 

Les nombres réels s'écartent notablement de la moyenne. 
On trouve des fermes qui ont par exemple 5 à 6 moutous 
par hectare. ËUes pourndent en avoir bien davantage 
encore d'après les expériences faites à propos des engrais 

liquides. 

La moitié des moutons du Lincoln est vendue chaque 
année à raison de ôo francs par tète^ la laine produit 



(*) Des expériences fort intéressantes sont depuis plus de dix ans 
faîtes sur les animaux par M. Lawes, à Rothamsted, dans le comté 
de Hereford. Elles conduisent à dresser des tables indiquant pour 
une espèce nourrie d*ane manière déterminée : 

i* La consommation par semaine rapportée à 100 Idlogrammes 
de i)0lds vivant; 

fi* La consommation néoessalre pour accroître de 100 kilo» 
grammes le poids vivant de l*animaL * 

Nous donnons un exemple de chacune de ces tableSi ytAx la 
page 39. : 

Lest expériences n'ont encore porté que sur les moutons et les 
porcs; mais le gros bétail en sera Tobjet à son tour. 

Ces recherches, poursuivies depuis si longtemps en dépit des sa- 
crifices qu^elIes exigent, ont valu à M. Lawes un présent que les 
agriculteurs les plus considérables de TAngleterre et de TÉcosse 
lui ont offert c(»nme témoignage de leur gratitude» 
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à elle seule 7 à 8 millions; le tiers des bœufs est vendu 
par tête 3oo francs, et le quart des chevaux a 00 francs 
chacun. En résumé , cette branche de l'industrie agricole 
donne lieu chaque année à un conunerce de 69 millions 
de francs (*)• 

S <^ — tiemarqueg partieiUièreê* 

Les fermes du comté de Lincoln sont très-grandes en 

général, mais les meilleures ne sont pas les plus étendues; 
elles n'ont pas plus de 200 hectares. Au-dessous de i5o, 
elles seraient trop petites, et ne pourraient recevoir les 
perfectionnements de l'art agricole; au-dessus de 200, elles 
commandent un accroissement de dépense pour les char- 
rois, en proportion des distances et delasurface à exploiter, 
et elles ne sont plus si bien soumises au contrôle du culti- • 
vateur. 

La rente varie de 70 à 110 francs; les impositions (**) 
de 7 à i3; les dépenses totales de la culture, de 240 
à 53o francs* 

Les principaux engrais sont le guano et les sels alcalins, 
entre autres les sels ammoniacaux : avec quelques kilo- 
grammes de ces engrais, on produit des tonnes de ré- 



(*) Dans les comtés où il existe un grand centre manufacturier, 
comme par exemple le Warwicli,oùse trouve Birmingham (200,000 
âmes de population), il se fait un commerce de lait très-productif; 
il y a dans les environs de Birmingliam 1000 vaches laitières et 200 
laitiers ou mitkmêns ces mllkmen se divisent en small vm» (ou 
petits laitiers), qui n*ont que & à 5 vaches, et en large men 
(eprands laitiers), qui en ont jusqu^à so. Les premiers sont neuf fois 
moins nombreox que les seconds, et font de bien moins beUes 
affaires. Le lait se vend aô centimes le litre. Les Anglais en consom- 
ment en moyenne 7a litres par tête et par an ; les Français seule- 
ment 3o litres. 

(♦*) Ces impositions se divisent comme il suit : l'impôt foncier 
(land iaœ), la dîme {tHhc), la taxe des pauvres (poor ra/e), la taxe 
de l'église {church rate), la taxe des routes {highway rate). 
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coites (*). Ils ont donc Tavantage d*être très-actifs sous un 
petit volume, considératioû qui domine la question des frais 
de transport Citons, pour éclaircir ce point, Tezemple 
suivant, que propose M. Lawes. 

On admet généralement, faute de meilleure théorie, que 
les engrais ont une valeur proportionnelle à leur richesse 
en azote ou en composés azotés définis, en ammoniaque, 
par exemple. Les engrais de ville ne contiennent environ 
que 1/3 p. 100 d'ammoniaque; et, d* après les expériences 
faites sur les cultures à Rothainsted, on doit, pour stimuler 
la production le plus qu'il est possible, donner aux céréales 
as5 kilogrammes d*ammoniaque par hectare. On ne trou- 
vera àùûc cette quantité que dans 45 tonnes d'engrsôs de 
ville. Or la ferme de Rothamsted est à 26 miles anglais (ou 
4o kilomètres) de Londres ; le transport par voiture est 
seul possible dans ce trajet, et il revient à 18 francs la 
tonne. Ainsi, même û on livrait gratis l'engrais de ville 
à Londres, la dépense d'engrais s'élèverait encore à 
810 francs par hectare. 

On obtient un résultat tout aussi satisfaisant avec une 
tonne 1/4 de guano, ou même avec 5ôo kilogrammes de 
sulfate d'ammoniaque. Ces deux derniers engrais, û faciles 
à distribuer au semoir, sont donc économiques par rapport 
àl'engrais de ville, toutes les fois qu'on peut se procurer le 
guano à moins de 640 francs la tonne, et le sulfate d'am- 
moniaque à moins de s'.5o le kilogramme ; taux que ces 
prodoits n'atteignent jamais en Angleterre. 

Lorsque la ferme est près d'une grande ville, ou lors- 
qu'elle est située sur un chemin de fer, ou sur un canal, 
(NI sur une rivière même, le résultat de cette comparaiscm 



(*) « /il th$ case of the guano and the $alts of ammonia^ pounâê 
» ioeight only of manur$ are hroughî upon the farm to produe$ 
» Umt of growtk ; in the otker (in the ease of the farm yarâ ma- 
» fture) yott hring font to fradmeê pmnûi». m QÎ* lAwes, 0» ih9 tMO- 
090 of ZoMkNi, i865). 
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peut être inverse. Quant au fumier, comme il est ordinai- 
rement produit sur la ferme même, et sans frais, puisque 
les bestiaux sont bien vendus, il n'est coûteux réellement 
que par la main^'œayre d'emploi. De là encore une éoo« 
nomie à réaliser, par l'adoption du système des engrais 
liquides. 

CHAPITHE IV. 

ÉTUDE DES TRAVAUX DE l'iNGÉMEUR AGRICOLE DANS LE COMTÉ Dl 
LINCOLN, ET DES CDLTOA£S DAiSS LES lEiiftAUIS REPRIS PAR CES 
TRAVAUX. 

S 1". — Vkiumber. 

Ce fleuve, sur les mes duquel Fagricultiire exploite 

aujourd'hui de vastes atterrissements , a une longueur de 
64 kilomètres ; sa largeur moyenne est de 9 600 mètres au- 
dessous de Hull , et de 3 soo mètres au-dessus. La direo* 
âon générale du courant est de Touest à l'est dans la partie 
d'amont, du nord-ouest au sud-est dans la partie d'aval. 

La surface totale couverte par la plus haute mer est de 
5a 000 hectares. A mer basse « la profondeur au-dessous 
deHuU varie de 7 à mètres; au-dessus* elle n'est nulle 
part moindre que i^'.So. A l'embouchure, les mers de vive 
eau montent de 6". 70 ; les mers de morte eau, de 4"'. 60. La 
vitesse moyenne de l'Huxnber varie « suivant la marée, de 
i"«so às'.Ao. 

Les riveadu fleuve sqnt formées de aable« de vaae o« 
d'argile ; en certi^s points, on voit paraître la cnde (*) ; en 
d'autres, le lias (**). L'alluvion s'étend assez loin dans la 
vallée, en conservant, dans la portion la plus voisine du 
fleuve , le niveau moyen des bautes mers. Au deU* la surface 
dn sol s'abaisse i^*^) , sanscependant descendre au*dessoas 



(*) A Bessle, à Barton et à PaulU 
(♦*) A Brough et à Whitton, 

(***} Dans les Carré de ^iilfoii et de Jra|iA«ti,q|a| ont été le 
Ui&ltre de booleversements géologiquei 
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des mers les plus basses, de sorte qu'il est fiidle de les 

assainir au moyen de rigoles et de canaux. 

Le régime de THumber est soumis à de perpétuelles YBr 
nations. Les baacs de sable se déplacent ; des lies parais* 
sent et disparaissent ; quelques-unes s'accroissent assez 

pour atteindre la rive; d'autres, après avoir augmenté pen- 
dant plusieurs années , sont emportées tout à coup. Près de 
la rive septentrionale, on voyait autrefois une lie de 5 ki- 
lomètres de longueur , séparée de la terre par un canal 
guéable à marée basse, le Broomfleet Hope. En 1846, deux 
ingénieurs (*) chargés des endiguements de THumber, 
étant allés dans cette ile, la trouvèrent déjà beaucoup ré- 
duite. Des 5a hectares qu'elle contenait autrefois, il ne res- 
tait que la cinquième partie : le canal, à marée basse, 
avait 8 mètres de profondeur ; quelques mois après l'île avait 
disparu. 

Du côté de la mer, THumber est à demi fermé par la 

pointe de Spurn Head, très-importante pour la navigation, 
et plus encore peut-être pour les terrains repris sur les 
bords du fleuve. Si l'Humber est la Gironde de l'Angle- 
terre, Spurn Head en est la pointe de Grave. £lle est cor- 
rodée sur ses deux faces : Tisthme qui la réunit à la terre 
n'a pas plus de 160 mètres de large sur une longueur de 
3 kilomètres 1/2. Quoiqu'elle soit plus résistante que la 
pointe de Grave, quoique le golfe de Gascogne soit bien 
autrement redoutable que la mer du Nord, on peut prévoir 
que les Anglids ne la sauveront qu'au prix d'efforts plus 
grands et plus coûteux que ceux qui ont suffi pour protéger 
la pointe française, et cela parce qu'ils ont attendu trop 
longtemps avant d'y porter secours. C'est le breakwati^ 
naturel qui, en donnant du calme dans l'intérieur de 



(*) L'un d'eux était M. Oldham, deHull, aujourd'hui ingénieur 
de Vile de Sunk-Islaod. 
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rBamber , f arorise le dépdl âes matières dont les eaux soot 

chargées (*). 

Il est probable que ces matières viennent de la falaise 
da comté d'York, qui, sur une longueur de 64 kilomètres, 
perd en moyenne s mètres chaque année. La croix à^Àtwid^ 

était, en 1 786, à 865 mètres de la côte ; elle n'en est plus 
aujourd'hui qu'à 704 mètres; l'église de Hornsea^ éloignée 
de 1 o36 mètres de la côte en 1786, n'en était plus qu'à 
86s mètres en 1 853 ; à AtUehonmgh^ la distance de l'église 
à la mer a diminué de 122 mètres en 67 ans; au village de 
Holmpton, la côte s'est rapprochée de 73 mètres dans la 
même période. £d évaluant le volume de ces éboulements , 
ou retrouve, à peu de chose près , le volume des dépôts de 
lHumber, et l'examen de ces dépôts conduit, comme le 
calcul , à leur attribuer cette origine. 

Parmi ces accumulations les trois suivantes sont les prin- 
dpales : VOld Warp ou Ferriby Sand, sur la côte du Lin- 
coln ; le Cherrieum ou Cherry Cob Sand et Tlle de Suté 
Island , sur celle du comté d'York ; ces deux dernières sont 
les plus importantes : ou les considère même comme les 
seules durables. 

L'Old Warp contient Sa hectares entre les digues : au 
dehors, une surface de 60 hectares, laissée à secà basse 
mer, est couverte de végétation. Le fond du canal qui 
sépare cette île de la côte, s'exhausse et iiûira probable- 
ment par se combler ; mûs depuis plusieurs années, l'Ile a 
été coupée par un autre canal qui, s*élargissant de plus en 
plus , menace de l'absorber tout entière. 

Les deux autres dépôts, autrefois séparés, se touchent 
aujourd'hui : le Cherry Cob Sand contient 720 hectares; 
Snnk Island , qui fait partie du domaine de la couronne, en 
renferme s 800. 



(*) Voir les deux cartes de THumber; Pune a été levée en 
nmtre date de 16S7. (Hanche 98, fig. 1 et s.) 
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Cette ancienne île» maintenant réunie à la côt^t n'asi 
baignée par THumber que d'un seul côté, sur une kmgutur 
de 10 kUomètrea, C'était eo 1668 un Ilot do 4o hectares de 

superficie : on commença alors à l'endiguer. En 1744» elle 
comprenait 600 hectares ; 34 autres hectares y furent réunis 
en 1802 par un déplacement de la digue ; en i853 , la sur- 
face de rUe s' devait à 1 171 hectares^ et enfin elle est 
maintenant de s 800. Loin d'être entamée par la mer, elle 
reçoit encore de nouveaux agrandissements en dehors des 
digues. Mais si la pointe de Spurn venjûtà être coupée, 
tous ces atterrissements ne résisteraient pas longt^ps au 
tempêtes; car sur 53 mètres de profondeur, le terrain es$ 
affouillable (Pl. 98, fig. 2 bis). 

En résumé, de l'année 1668 à l'année 1800, on a repris 
sur THumber 4 000 hectares de terres extrêmement fer<- 
tiles. 

n faut attendre, pour endiguer un atterrisseraeut, que la 

végétation y ait paru; autrement aucune culture n'y réussi- 
.rait. Cette végétation naturelle est le signe de la fertilité du 
sol 'j dès qu'elle s'y montre » on peut exploiter avec succès. 
Le trèfle blanc est de toutes les plantes cellè qui donne les 
meilleures récoltes dans les premières années. 

Les digues (PL 98, fig. i5) sont en terre; elles ont un 
proiil trapézoïdal; le couronnement a i".s2 de large; le 
telus extérieur» incliné à ô de base pour 1 de hauteur» est 
revêtu de gazon ; à l'intérieur, le talus a une inclinaison 
de o de base pour 2 de hauteur ; enfm l'élévation de la digue 
au-dessus du sol (ou du niveau moyen des hautes mers) 
est de s°'.i8. L'aire du proûl est d'environ 19"% 70. 

En dedans de la digue » àune distance de i".83 du pied 
du talus, est le canal de ceinture : il a i"*.s3 de profon- 
deur, et i".07 de largeur au plafond; les talus sontperayés» 
et ont 4 ^6 base pour 5 de hauteur. 

Le prix d'un mètre courant de digue» j compris le revê- 
tement du talus extédeur et le déUai du canal de ceinture 
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mie de i3'.6q à i6'.4o* L'endiguement de j&uoklabnd 
seul peut être évalué à 535 ooo francs. 

A l'intérieur, l'île est sillonnée de canaux pour T écoule- 
ment des eaux de pluie. Ou trace ces canaux suivant les 
lignes de thalweg du terrain , en proûtaut des moindres 
plis que présente la surface; ils reçoivent le tribut du 
canal de ceinture, et vont, en passant sous la digue, se 
décharger dans THumber, A cet endroit est placée une 
écluse munie de portes de flot selfactingj qui se ferment 
<iuand la mer monte , et qui s'ouvrent quand elle se retire. 
Une vanne intérieure sert à retenir pendant quelque temps 
les eaux dans le canal ; pour le nettoyer, il sulFit de la soule- 
ver rapidement lorsque la mer est sullisamment basse ; les 
petits dépôts de vase sont entraînés par le courant. Ces 
écluses, qui sont fondées sur pilotis, coûtent 9 000 francs; 
l'ouverture ordinaire est 6 pieds anglais, ou i~.85. Les 
fig, 5, 4j 5, 6, 7, 8, 9, 10 et 1 3 de la Pl. 98 représentent le 
prolii de la digue, et les détails de Técluse, des portes de 
flot et de la vanne de chasse. 

Le sol de SunJc Island, et de toutes les autres reprises de 
l'Humber, est de la plus grande fertilité. 11 produit des 
céréales , des racines , et convient surtout aux prairies 
artificielles. La récolte de blé s'élève ordinairement à 
45 hectolitres par hectare, sans qu'on ait besoin de donner 
à la terre beaucoup d'engrais. L* hectare se loue 90 à 
ia5 francs; il se vend au moins 5 000 francs. Chaque 
année la couronne retire de Sunk Island un revenu de 
ftSo 000 francs : cette somme donne une idée des intérêts 
qui se rattachent à la conservation de Spum Head» 

S 3. — Le toarping* 

Un atterrissement mis à sec et entouré de digues peut, 
dans certûn cas, continuer à s'accroître au dehors : c'est 
ce qui est arrivé, et ce qui se produit encore pour Ttle de 
Sunk Islande Mais lorsque l'endiguement, comme sui' les 
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bords des flenves de la Hollande, change complètement le 

régime naturel du cours d'eau, les deut phénomènes sui- 
vants sont à craindre : 

Ou bien la rivière, resserrée et rendue plus rapide , em- 
porte jusqu'à Hoiïi embouchure les matières enlevées aux 
parties hautes de la vallée , et les digues font perdre ainsi 
le limon qui aurait pu enrichir le sol ; 

Ou bien, et c'est le cas le plus fréquent, les matières 
en suspension dans Teau , sans aller jusqu'à la mer, se dé- 
posent dans le trajet , exhaussent le lit de la rivière sans 
en exhausser les rives. Le niveau général du cours d'eau 
s'élève, les crues deviennent de plus en plus menaçantes 
pour les terrains environnants , et les digues les plus hautes 
finissent par être surpassées. 

Malgré ce danger, Tendiguement est nécessaire; caria 
culture d'un terrain submergé à toutes les hautes eaux est 
tout à fait impossible si, comme dans le voisinage de l'Océan, 
cette submersion a lieu deux fois par jour. U faudrait se 
borner, comme autrefois, à cultiver les portions les plus 
hautes, qui ne sont sous l'eau qu'à de longs intervalles. On 
peut en dire autant de bien des vallées, à cause de la fré- 
quence et de l'irrégularité des crues. 

Le wrping anglais, ou colmatage , a pour dbjet de per- 
mettre la culture des terrains submersibles , en réunissant 
aux avantages de l'endiguement ceux du régime naturel; 
c'est le moyen de recueillir le limon en dedans des digues, 
et d'exhausser à volonté le sol du dépôt. Cette opération 
consiste à admettre les eaux bourbeuses dans des espaces 
restreints, où l'agitation n'est pas possible; elles y dépo- 
sent les matières en suspension, après quoi on les enlève 
doucement, soit en décantant avec une machine à épuiser, 
soit en ouvrant une issue vers Textérienr quand le niveaa 
de la rivière s'est abaissé. 

On connaît le parti que l'on peut tirer du colmatage pour 
combler, par dépôts successifs, l'intervalle compris entre 
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deux digues parallèles (*) . Il faut pour cela que la digue 
extérieure soit submersible , et qu'on puisse enlever avec 
des machines Feau clarifiée par suite du dépôt. Le colma- 
tage se fait d'une autre manière sur les bords de la Trent et 
de l'Huraber : on n'y emploie point de machine. L'espace 
à colmater , ou la icarpland^ est entouré d'une digue insub- 
mersible f ayant le long du cours d'eau le profil des digues 
de Sunk Islaud ; une digue moins épaisse occupe les por- 
tions du périmètre qui sont communes aux propriétés 
voisines. Dans l'espace intérieur on élève quelques épis en 
terre pour fractionner la surface liquide et diminuer les 
effets du vent. Autrefois des j^antations étaient regardées 
comme un bon i^ri. L'expérience a montré que les fourrés 
épais avaient seuls cette propriété , et qu'un rideau de peu- 
pliers, par exemple, ne fait que rendre l'action du vent 
plus violente. Cet effet est dû probablement à la contrac- 
tion opérée au passage de Tair entre les arbres « à moins 
que ce ne soit le même phénomène que Ton observe tou- 
jours auprès des hauts monuments isolés , oùl agitation de 
l'air est continuelle (**). 

La digue latérale au fleuve est percée * pour l'introduction 
des eaux à marée haute , d'écluses qui ne diffèrent de celles 
de Sunk Island qu'en ce qu'elles ont des portes d'èbe. 
L'eau chargée de vase et de détritus entre librement par 
ces orifices; les portes se ferment au moment où se termine 
l'étalé, et on les ouvre lorsque la marée est basse. L'eau doit 
s'écouler lentement et sans agitation ; il est bon pour cela 
de ménager, à diverses hauteurs daus les portes d'èbe, des 
orifices que l'on ouvre en commençant par ceux du haut. 

Trois années de warping , à toutes les hautes mers , suffî- 



(*) H. ÉUe de Beaumont, Leçons de géologU pratique^ tome I**, 
ptgeSoo. 

{**) On supprime les peupliers plantés pour abri dans la campine 
beige. 

AimaUi éu P. ei Ch. M^hoiibs. — nwi m 4 
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sent pour déposer sur la terre une couche moyenne de 
5 pieds anglais (o'^.qi) ; le dépôt est plus épais dans les 
points bas que dans les points élevés, de sorte que ie 
warpiog tend à oiveler Ift surface du soL Les plus hautes 
régions, n'étant couvertes « au moment des plus grandes 
marées, que d'une faible coucbe d'eau, ne reçoivent presque 
rien du colmatage. 

Une fois cette opénMion terminée» le terrain est traité 
comme une r^riae» comme Sunk Island par exemple : on y 
fait les travaux intérieurs d'assainissement, et les portes de 
flot de l'écluse fonctionnent seules. 

Sur la Trent, la dépense par hectare du warping varie de 
9oo à 600 francs : elle est d'autant plus faible que la sur- 
face submersible est plus grande par rapport auY^rtmélre 
mouillé, car les digues mitoyennes et les épis sont peu coû- 
teux relativement à la digue extérieure; de sorte qu'on peut 
dire qu'elle varie en'raison inverse du rayon moyen de cette 
surface. Les warf^ds sont très- fertiles; l'hectare se 
loue 90 francs, et donne des récoltes de 5o hectolitres en 
blé et de 25 tonnes en pommes de terre. 

Le colmatage de la Wilham a plus d'analogie avec celui 
que décrit M. Élie de Beaumont. Cette rivière, comme toutes 
celles qui se jettent dans le Wash , est , dans sa partie basse, 
renfermée entre deux digues qui forment pour elle un lit 
majeur ; à marée basse , elle est contenue dans son lit natu- 
rel, qui fait une multitude de sinuosités au dedans de Ten^ 
dignement; au dehors sont des prairies basses , traversées 
par des canaux qui passent sous les digues et se déchargent 
dans la rivière., quand elle n'est pas trop élevée. Les parties 
hautes du lit majeur sont les seules où s'opère le colmatage : 
certains travaux fort simples en favorisent l'exhaussement 
On les isole du lit mineur au moyen de deux files de pieux 
réunies ensemble et enlacées par des fascinages : dans l'in- 
tervalle sont coulés des enrochements ; des épis de fascines 
subdivisent transversalement la surface. A chaque marée , 
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un nouveau dépôt de limon s'y arrête, la végétation parait 
Mentôt, et dès lors les bestianr y sont conduits. Âu bout de 
quelques années on peut déplacer la digue pour réunir ces 

nouveaux terrains aux fermes de l'intérieur. 

La dépense des fascinages n'est rien en comparaison de 
ceUe qa'a demandée l'endiguement de la rivière. Les digues 
delà Witliam (pl. 98, fig. 11 et 12) ont 1^.60 en couroil- 
nement; à l'intérieur elles ont un talus à 4-)% ou à 5 de 
base pour 2 de hauteur ; à l'extérieur elles ont le profil 
courbe qui convient aux ouvrages exposés aux vagues ; elles 
sont revêtues en pierre; leur bauteur varie de 7 à 8 mètres 
au-dessus du sol. L'aire moyenne du profil de ces digues 
est de 65 mètres quarrés, et le périmètre à garnir de 
pierres a i5".5o de développement. 

Sous ces digues débouchent les canaux de dessèchement 
des terres voisines : les uns par des écluses avec porte de 
flot, les autres par des perluis, garnis de vannes qu'il faut 
lever lorsque la mer est basse. Ou manœuvre ces vannes 
au moyen d'un engrenage à crémaillère, en les faisant 
glisser verticalement entre deux rainures pratiquées dans 
les bajoyers , qui font culée .contre la presi^on ext^eure de 
l'eau (fig. 12). 

En résumé, les travaux de THumber, de la Trent et de la 
Witbam sont extrêmement simples; mais ils n'en sont pas 
moins fort intéressants pour nous, si nous observons que 
presque toutes nos vallées pourraient recevoir les bienfaits 
du Warping, et que, dans les embouchures de nos rivières, 
ii y a une surface de 100 mille hectares à regagner sur 
les eaux. 

S 3. Le dessèchement des marais. 

On appelle en Angleterre district des Marais une région 
de 272 mille hectares, qui s'étend autour du Wash dans les 
comtés de Cambridge, de Lincohi, de Huntingdon, de Nor- 
thampton, de Suffolk et de Norfolk» Les parties hautes de 
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ce district étaient autrefois des îles couvertes de végétadon, 
sur lesquelles des fermes s'établirent après la conquête ro- 
maine (*). L'exploitation de ces îles était semblable à celle 
des côtes des Pays-Bas : « On s'établissait au bord des 
» prairies couvertes quelquefois seulement par la mer, et , 
» pour pouvoir habiter ces prairies mêmes» on y élevait des 
» monticules en terre, monticules analogues aux tumidns, 
» et suffisants pour que des hommes et des troupeaux pus* 
» sent s'y réfugier pendant les grandes marées ; dans tout le 
» reste du temps, on parcourait librement les espaces que 
» la mer découvrait Ces espaces, suivant leur élévation, 
» peuvent non •seulement servir de pâturages, mais aussi 
» donner du foin, qu'on fauche et qu'on enlève pendant 
» l'intervalle des marées. Pour donner des moissons, le ter- 
» rain a besoin d*être plus élevé que pour produire du 
» foin.... C'était cependant une position extrêmement pré» 
» caire que celle où se trouvait la Hollande lorsqu'elle était 
» soumise tout entière , môme dans ses parties les plus 
» basses, au régime que je viens d'indiquer. Ce régime n'est 
» tolérable que dans les parties assez élevées pour n'être 
9 que- rarement submergées. Les inconvénients qu'à offire 
)) pour les parties très-basses n'ont d'autres remèdes que 
» les digues qui s'opposent à l'irruption des marées (**) .» 

Toutes ces considérations sont applicables au district des 
marais; l'analogie de ce pays avec la Hollande est même ai 
grande, que les Anglûs lui en ont donné le nom. Cependant 
cette analogie est loin d'être complète. La côte de la Hol- 
kûdci proprement dite, c'est-àr-dire de la portion compiisa 

(*) Les Romains essayèrent aussi quelques travaux de reprises 
dans ce district; on voit encore aujourd'hui les ruines d'une digue 
construite par eux sur les bords de la Nène. Quant au dpss6c*lien)ent 
proprement dit. ils ne pouvaient l'entreprendre, ne connaissant pas 
encore le moulin à vent, qui ne fut introduit en £ui:opequ'à Tépoque 
des croisades. 

(*♦) Leçons de géologie pratipu^ de M. Élie de Beaumont, tome I", 
pages t83*il. 
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entre la mer du Nord et le Zuyderzée, est convexe vers la 
mer; le pays n'est pas dominé par des montagnes; les 
marées, dans la mer dd Nord, n'ont qne i".5o d'amplitude 

moyenne (*). Le Wash, au contraire, est une baie pro- 
fonde, où l'oscillalion des marées atteint 6". 70; de cette 
baie rayonnent en éventail les cinq rivières qui y amènent 
ba ea» du district intérieur, ainsi que celles des coteaux 
qui le dominât. Il en résulte que les marais de ce district, 
assez éloignés de la côte, ne peuvent être assainis qu'au 
moyen des rivières elles-mênoes, tandis qu'en Hollande on 
a pu écouler presque directement, dans la mer les eaux du 
lac ds'flaarlem Le dessèchement de œ lac était une 
entreprise extraordinaire par ses proportions; mais aujour- 
d'hui qu'il est terminé, il sera facile de maintenir le terrain 
à sec. £n Angleterre, la question du dessèchement se com- 
plique de toutescelles que soulève l'insuffisaiice du drainage 
nature (***) du district. 

En l'année i63o, sous le règne de Charles I*, le duc 
François iie fiedford entreprit, dans ces marais, le premier 



(*) Dans la province de Frise, une marée ordinaire n*est que de 
i**.5o au-dessus du uiveau de la mer basse ; une marée extraordi- 
naire ne fl*élève que de S'.So au-dessus du même niveau. Si^* )a rive 
méridionale de nie d*ÂmeUnd les marées ordinaires couvrent la 
plage de or.70 d*eau, une marée extraordinaire la couvre de 3^so 
et Tamplitude totale de cotte aiarée est à\yà. 

(**) I.es eaux du lac sont- condaites à la mer par la rivière de 
f|)anie,qpl n'aque.quelqttes kilomètres de longueur. . . 

(***) Le mot drainage a, dans la langue anglaise, une significa- 
tion beaucoup plus étendue que celle que nous lui conservons com- 
•munément: il indique Tentraînement de matières dont on clierche 
à se débarrasser par voie d'écoulement. L'eau joue toujours dans lo 
drainage le rôle principal : elle en est tantôt l'objet, tantôt le moyen. 
Dans ce sens général, nous pouvons considérer les ruisseaux, les 
rivières, les fleuves, comme les drains des terrains qu'ils traversent. 
Les questions auxquelles il est fait allusion dans le texte peuvent 
être formulées ainsi quMl suit, d'après ^\, Glarke (O/i trunk drai- 
nage, déjà cité) : 

•L*état présent des drains naturels leur permet-il d*évacuer asses 
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dessèchement en règle. L'opération dura 2*2 ans; 1.600 
hectares furent conquis. C'est de cette époque (*) que date 
le nom de Bedford L&od, donné à la partie la plus maré- 
cageuse du district. On pourrait croire qu'aujourd'hui , à 
l'aide des machines à vapeur, ces terres sont dans un mer- 
veilleux état de culture : il n'en est rien pourtant. Le mau- 
vais état des rivières, leur défaut de pente, rencomhrem^t 
de leur lit, rendent l'entretien du marais desséché presque 
aussi difficile que le dessèchement même. Tous les ans les 
crues envahissent tout le district et le travail d'épuisement 
est à recommencer {**)• 

A ces désastres il y avait un remède , que proposa 
Rennie. S<m projet consistait à entourer le district entier 
d'un canal de ceinture, destiné à recueillir les eaux des 
coteaux et à. les conduire directement à la mer ; les canaux 
naturels qui traversent le marais n'aurai^t plus servi qu'à 
écouler l'eau du marais môme, tâche à laquelle ils auraient 
suffi; les crues provenant des eaux torrentielles descendant 
le long des coteaux auraient été à jamais épargnées à la 
plaine. 

Ce projet effraya par ses proportions ; il fut rejeté, et on y 
substitua des demi-mesures, qui eurent peu de résultat 

C'est ainsi qu'en coupant le coude de l'Ouse au-dessous 
d'Ély, on réduisit de i4 à 8 kilomètres la longueur de cette 
portion de la rivière; simple coupure qui coûta 1 million 
135 mille francs et préserva des inondations une surface de 
800 hectares; la surcharge annuelle par hectare s'élève 
ainsi à la somme énorme de 70 francs. 

» promptement les eaux que, dans ses perfectionnements successifs, 
» l'agriculture y jette en quantité toujours croissante?» 

«Quels travaux peuvent les amener à l'état convenable?» 

La troisième question est une question de droit : «Sur qui Pepose 
» Tobligation de supporter la dépense de ces travaux ? » 

(*) Par suite d*ane ordonnance du roi Charles II. 

(**) On évalue à 3 ou 3 millions''le domma^ annuel moyen causé 
dans cet^ r^ioii iMur les eraes. 
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Le Bedford Level est le premier de tous ces terrains des- 
sëdiés eo date et importance; il se divise en trois par- 
ties : le Norih Lm>el, le Middle Zml et le South Leffel. Le 

premier est entièrement drainé par la Nène, le dernier par 
rOuse; le second Test maiutenant par les deux rivières à 
la fois. La Nène passait primitivement an travers du Middle 
Level, et recaeiÛait toutes les eaux des 56 mille hectares 
qu'il renferme; son débouché était loin d'être proportionné 
à un tel débit. En i844 » on rejeta la Nène plus au nord, à 
la limite du North Level, en même temps qu'on joignait, 
par un canal, l'ancien lit de la rivière à TOuse. Ce canal 
a 17.600 mètres de longueur, 'une pente totale de i".85; 
sa largeur au plafond est de i5'°.2 5, sa profondeur maxi- 
mum de i™.22; le débit par seconde peut s'élever à 1 1 mè- 
tres cubes. Le travail entier a coûté plus de 6 millions de 
francs, somme qu'on a levée successivement au moyen 
de taxes imposées aux propriétaires; d'abord de 3'. 12 
par hectare, ces taxes ont été portées bientôt à 3'.<jo, puis 
à 4^*70t enfin à 7 francs. Ët ces améliorations si coû- 
teuses sont bien loin d'être sufiOsantes; car le dommage 
causé dans le Middle Level par les crues s'est élevé , en 
180 1 , à près de 4 millions de francs. 

C'est au régime de la rivière de Nène qu'il faut attribuer 
ces pertes. ArrètonsHious un instant pour l'étudier en 
détaU (*). 

Cette rivière a deux sources voinnes du milieu de la ligne 

droite qui joint le fond du Wash à Bristol. Des sources à 
l'embouchure, il y a 96 kilomètres à vol d'oiseau; la lon- 
gueur de la rivièreest de 1 15 kilomètres, à cause de ses 
nombreux détours. Ses principaux affluents sont sur la rive 
gauche. 

La superficie du bassin de la Nène était de i65 000 hec- 



(*} Voir les /l^. 1 et s de la planche 97*— Plan de la Nène et proill 
en long, avec llndlcatlon des moolkis et dn portes marinières. 
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tares avant les travaux de jonction avec l'Ouse. Les 6.400 
hectares voisins de la rivière sont inondés à la moindre crue. 

Au-dessus de Peterborough» la pente moyeniie de la ri- 
vière est de o"". 80 par kilomètre ; au-dessous, elle se réduit 
à 9 centimètres. 

Les hautes eaux ne proviennent pas uuiqueuient des 
crues : elles sont aussi causées par 1^ marées, qui entrent 
dans la Nène jusqu'à Peterborough ; dans le Wasb, la marée 
monte de 6*°. 7 1 o ; rosciltation se réduit de plus en plus 
vers l'amont, ainsi que l'indique ce tableau : 



Embouchure • 6"°. 667 

Écluse du Nortk Level 5°. i3i 

Aval du pont de Wîsbeach* ' tr.\l\^ 

Amont du même pont 5*". 1 5a 

Giiyhim I . . . • i".627 

Dog-in-a-doublet (*) o'".25/i 

Pont de Peterborough o"". loa 



£4 vitesse de fùropagation du flot .décroît aussi à mesure 
qu'il remonte la rivière ; à Wisbeach , la mer haute est d'une 

heure en retard sur la pleine mer dans le Wash ; à Guyhirn 
de deux heures; à Dog-in-a-doublet de quatre heures. 

Le lit de la^ène est extrêmement irrégulier : voici la 
section de la rivière en divers points i 



à 

raiabOMhDre. 


DESIGNATION DES POINTS. 


MOTION D'^UOULtMKNT. 






4è(k> 

f2 9(N) 

21 300 

- a ^oo 


Eolus^ de North LefoeL 

l'ont (Je Wixbearh. . , , 
Bac de GuvM^n. . . • t tt*-» • •:•> 


47.26 

10.23 

j ... 
9.S0 


■ ■ ^. ( 

627.55 
ai5 92 
74.04 



• 0 

. L'étranglement de Wisbeach produit, sur une longueur 



<*) XSes mots veulent dire : icGkim dcms tm ]»oiH*poA»f.«< C'était 
renseigae d*cm bôtal voliUi de la rivière. 
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de s4oo mètres, une chute de i°'.2o dao's la surface 
de Feau. 

La profondeur varie d'une manière tout auîen brusque ; à 

marée basse, elle est de o". 1 5 au-dessous de Wisbeach (*) ; 
3 kilomètres plus bas, elle est de i"*.83 ; plus bas e]icore« 
de o°*.ô5; au pont Peterborough elle est de a", 70. 

Les premiers essais ^e rectification de la Nène remontent 
an troisième roi normand, Henri I", qui régna sur T An- 
gleterre de l'an 1100 à l'an 11 35. Mais cette entreprise, 
assez mal conçue du reste , était tout à Xait au-dessus des 
rasources de cette époque. 

Ce n'est qu'en 1799 qu'un ingénieur, Kinderley, proposa 
de substituer au lit naturel, très-tortueux, un canal artifi- 
ciel allant tout droit de Wisbeach à la raer. Kinderley ne 
put exécuter , son projet :,une émeute l'en empêcha. Aussi 
ce travail ne fut-*il commencé qu'en 17719 après qu'on eut 
yn disparaître, les préjugés populaires qui avaient excité le 
soulèvement de 1722. Jusque-là on n'avait songé qu'à aug- 
menter la pente, parce qu'on croyait que cet élément seul 
influait eur la vitesse de Tesu; on reconnut alors que le . 
raymi moyea intervient de la mtae manière que la pente 
dans la détermination de la vitesse, de sorte que, pour donner 
aux eaux l'écoulement le plus rapide, il est utile d'élargir 
lasectioniet d'incliner les talus du canal. Deux ingénieurs, 
GoWome et Ihmihomê , dirigèrent les travaux ; Golborne les 



(*) On conçoit que sur une rivière où la profondeur a de teUes 
irrégularités la navigation ne peut être bien florissante. II arrive 
flonvent que les bateliers aœitloreés de couler un de leurs bateaux 
en travers de la Nène pour fSranchîr un bas-fond à la faveur du 
remous produit par ce barrage. Voici la description de ce procédé: 
nBeing liable to be dctainnl for iveeka, for wavt of waler, Ihe 
watermen resort to the foihwivg expédient : ihey shik a boat 
or two acroan the river, put a tarpaulin in front, place the deck 
boarUs of their boats here and ihere, and get two or three poor 
hoys to go nakfd fnio the river and ttuff up the Hdeë to prevM 
the ioater escaping, » {0% êrmik ârtfiiuige, page 5i.) 
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termina seul en 1 785. Le canal reçut le nom de Kinderley* 
Il a 50"". 5o de largeur au plafond et est tracé en ligne droite. 
Ce redressement de la Nène a abaissé de 55 centimètres le 

niveau des plus hautes eaux. 

Réunie qui , en 1 8 1 4 ^ proposait le canal de ceinture pour 
le district entier, voulait en même temps endiguer les ri^ 
vières à leurs extrémités et les fermer par des écluses; il 
aurait construit un ])anage au premier rétrécissement du 
cours d'eau \ers l'aval ; eu amont de ce point, les digues 
auraient été inutiles, puisque le canal de ceinture suppri- 
mait le danger des crues. C'était, pour ainsi dire, traiter 
cette surface de 273 000 hectares comme un marais par 
rapport aux coteaux , et comme une île de Simk Island par 
rapport à la mer. Ce grand projet fut mis de côté, comme 
nous l'avons vu ; il présentait d'ailleurs quelques imperfec- 
tions de détail. Au point choisi par Rennie pour Fécluse 
destinée à fermer la Nène , la rivière a encore 90 mètres de 
large et 6 à 9 mètres de profondeur. Il est certain que les 
fondations auraient été presque impossibles sous une telle 
profondeur d'eau dans un terrain indéfinimrat affouillable; 
mais on pouvait, en prolongeant les digues, reporter Té- 
cluse de quelques kilomètres vers Tamont et éviter cette 
diûiculté. 

Rien de ce beau projet ne fut mis k exécution. Rennie 
fdt néanmoins chargé , avec Telford , des travaux de la Nène ; 

m lus ces travaux se bornaient à approfondir le lit par des 

curages, à l'élargir dans les étranglements, à en augmenter 

la pente par de petites coupures. Les deux célèbres ingé- 
nieurs s'occupèrent principalement des ponts, question qui 
est de nouveau à Tordre du jour depuis que la fonte et la 

tôle permettent d'accroître facilement les débouchés. En 
1 S^,7, M. Stepbenson construisit le pont en tôle de Suiton- 
Bridge qui réduit, en jusant, la chute de Teau de 60 cen- 
timètres à 1 ô ; et Ton doit substituer au vieux pont de Wish 
beach un arc en fer de 45°. 76 de portée. 
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Bim que ces ti^yaux ne soient pas encore achevés , le 
enrage de la Nène, an-dessous de Wisbeaoh, est regardé 
comme complet. La dépense n'a pas excédé ySo ooo francs. 

On a conservé à la rivière son régime naturel ; la marée y 
pénètre encore; mais , d'après M. Stephenson (*) , Teau salée 
ne remonte pas aus« loin qu'avant les curages, de sorte 
que les riverains peuvent, pour arroser les terres, prendre 

de l'eau douce dans la Nène plus bas qu'ils ne le faisaient 
autrefois. 

Ëntre Peterborough et Wisbeach , tout le travail est en- 
core à peu près à Fétat de projet ; la rivière doit être trans- 
formée en un canal ayant 10 mètres environ de largeur 
au plafond, des talus à 2 pour 1 et une profondeur de 
4 à5 pieds ( i'".2 2o à i"*.525) ; la longueur de ce canal est 
de 90 kUomètres, la pente totale 7 pieds (a'^.iSô) ; la vi- 
tesse présumée de l'eau sera de o**. 5o et le débit de 7". 5^. 
Rien ne serait plus important pour le Bedford Lcvel, que 
l'exécution de ce projet : l'agriculture a souffert , de 1 840 
à i855 , cinq grandes inondations , et les bords de la Nène 
sont encore occupés par des marécages (**) qui rendent les 
villes voisines les plus malsaines de l'Angleterre (***) . Tout 
le monde se plaint de cet état de choses ; mais l'organisation 
des travaux publics chez les Anglais amène , pour des ques- 
tions de ce genie^ c^iaterminableB fUacusôona, C'est aux 
eovporations des villes intéressées qu'il appartient d'as- 
sainir leur territoire. Outre le peu d'ensemble qui résulte 
de l'opposition de tous ces intérêts locaux, on doit encore 



(*) Rapport de i848. 

(**) C'est ce qiron appelle aujourd'hui the loash lands, 
(***) I,a maladif du spleev (rate), si frequonto on Ancletorre, pa- 
raît provenir des (''manations pestilontiellos dos tnrros marécafronsos: 
on lit à ce sujet dans le rapport du cajiitaiiio Baird Smilh sur les 
irrigations de l'Italie : « 77t« disea.^e uf the spleen is one of the mont 
m fréquent conséquences of malarious fevers. » Ceci montre quelle 
influenoe morol^to drainage et le dessèchement des marais peuvent 



r 
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déplorer que les corporations ne soient pas investies du 
droit d'améliorer la noEvigabilitô des hvières. Les villes re- 
fusent de donner des fonds pour des travaux dont elles 
prétendent que la navigation seule profite, et la navigation 
ne consent pas non plus à contribuer à la dépense d'as- 
sainissement des villes. Les actes de Guillaume IV, 5 et 4« 
cq>. sa , pour mettre un tenne à ces conflits, transportent 
les pouvoirs des villes à des commissaires spéciaux de 
l'assainissement, appelés commissionncrs of sewers; mais 
en même temps ces actes détruisent Tunité qu'ils veulent 
établir, en reconnaissant Tindépendance dâs corporations 
du Bedford Level et de l'tle d'Ély. Enfin le parlement a 
fait cesser de si déplorables abus; en iSSa il a sanctionné 
le projet de rectification de la Nène entre Wisbeach et 
Peterborough^ ainsi que le projet pour l'amélioration des 
parties hautes de la vallée. Le travail commencé à Wis- 
beach sera terminé, même au-dessus de Pâterlxurough, 
vers 1860. 

Ce projet mérite d' être examiné au point de vue iin^- 
cîer. 

DiFBimS, 

Dans la partie hauie de la vaitéè au-dessus de Peterbai*<mgh : 

£Bttmatioo (kl timvail diaprés les ingénieun '9 o4kS5o 

Expropriations • . • • ^ • Sooooo 

Indemnité pour interruption de la navigation. • . • » • i5aooo 

Fkuis pour acte du parlement laSooo 

Total 31198Ô0 



avoir sur les populations. La ville de Northainpton est choisie pour 
type de pays malsain; la loi de la mortalité dans cette ville est in- 
sérée, d'après Morgan, dans V Annuaire du bureau de^ longitudes: 
la durée probable de la vie, au moment de la naissance, y est de 
treise années ; en France avant la révolution, elle était de vingt ans; 
h Carllale elle est, diaprés MUne, de quarante et un ans.^ 
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Report S 119850 

2* Travaux dans la partie comprùe entre 

FêUrhùTom^ et ff^Uheaeh 3 ySo ooo 



Dépense totale pour les deux parties réunies . O869860 

Pour subvenir à cette dépense , on aura le tribut des cor- 
porations des villes et des districts intéressés; on les com- 
plétera par un emprunt. 

Capitaux fournis par les eorporaikms: 



fr. 

DeWisbeach 1000000 

De Peterborough 26 000 

Du North Level 11a ôoo 

Du Bedford Level 3; 5oo 

De Wâldersea. • 137 ôoo 

Total iSiaSoo 



La diflérence 4 ^57 55o francs doit être demandée à un 
emprunt, et les taxes imposées aux propriétaires, aux ba^- 
teliers et au public en général, serviront à en payer les 
intérêts. 

Voici le relevé de ces ressources : 

â* Taxes de pluy-value des terres : 

fr. 

1» classe : wash lands. . làgh^'.oo à aS'.oo S7S50.00 
s* classe: — > . . einU'^.Uo à iS'.Sn ioii3o.i3 
8^ classes district de Red- 
more. GSo^oo à 7'.8i 53io.So 

4* classe : prairies de 
StandgrouDd 5oo..oo 

2t* DrvUs divers payés par les propriétaires : 

fr. 

ContrUmtlondeNorftfaamptoa • • • i ooo»oo 

Droits d'oui fall (droits payés 1 
pour ûdre déboucher un > 88693.89 

canal sous une digue). . . 647a\Ao à 5'.i9 30193.89! 
Ttaed*eiitretiea des digues. 17500.00I 



1MS90.95 
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Report 18398&8S 

■ * « * 

8* Droits payés par Içt navigatim €t ie 

en général : 

Navigation de la haute ir, 
Nène 25 000 tonnes à 2^60 62600.00^ 

Navigation de ia basse 
Nène. Zioooa à o'.ia 4 800.00 

Accroissement présu- 
mé de 5o p. 100 sur } 85oa54o 
ce tonnage 2Û00.00 

Droits de port à Wisbeach ; • • • 83u3./io 

Péage au pont de Dog-in-a-doublet. . . . . • 5 000. 00 

Il faut ajouter enfin le produit de la Tente du foin des 
digues •^•«••f«, •»•••• 6000.00 

Total 971 oo8*aa 

Le capilal emprunté, 4 56o 000 francs, donne à ^ p. 100 
un intérêt annuel de 182 400 Irancs. C'est la somme à pré- 
lever tous les ans sur le produit des taxes pour les préteurs. 
L'amortissement du capital s'elTectue, avec une partie du 
surplus , au moyen des opérations suivantes conformes à 
Tacte de i85i pour l'assainissement du North Level. On 
prélève chaque année, sur le produit des taxes , i/s p. 100 
du capital emprunté^ el tous les six mois on place cette 
somme dans les fonds publics; les intérêts en sont réunis à 
la somme même aussitôt qu'ils sont perçus : ce fonds 
d'amortissement s'accroît ainsi rapidement; dés qu'il 
atteint 8 000 livres sterling, ou soo 000 francs, on alfeete 
cette soimne au remboursement d'une partie de la dette ; à 
partir de ce moment, les intérêts à servir chaque année au 
prêteur sont diminués de l'intérêt de 200000 irancs, à 
4 p. 1 00, ou de 8 000 francs, somme qu'on applique à l'amor- 
tissement de la dette. On pense que 70 ans suffiront pour le 
remboursement intégral. D'ailleurs l'acte de 1 83 1 ne permet 
pas au prêteur d'exiger des payements de plus de 8 000 livres 
sterling à la fois. 
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A côté de ces travaux de rivières, qui sont d'une utilité 
générale , se placent les travaux particuliers tels que le des- 
sèchement des terres , le drainage au moyen de caiiaux , 

renlèvenient de l'eaii par les machines. Le détaiit de pente 
du sol rend les machines indispensables. On partage le ter- 
rain par des rigoles .qui en occupent à peu près la dixième 
partie : ces rigoles ont la plus grande pente possible, et 
viennent aboutir à un puisard où la machine prend les eaux 
pour les déverser dans le canal de fuiie. 11 y a encore quel- 
ques moulins à vent qui font ce travail; mais ils deviennent 
de plus en plus rares : les machines à vapeur y sont substi- 
tuées pres([iie partout. 

Le South Level , qui contient 4(S ooo hectares , renferme 
25 machines à vapeur, dont la puissance totale s'élève à 
1 o5o chevaux ; le prix d'établissement de ces machines 
monte à s oa 5 ooo francs, et elles brûlent par an pour 
i«5 ooo francs de combustible. Malgré cela, le dessèche- 
ment du Sonth Level est encore mal assuré. 

Le xNorth Level a été bien mieux assaini par les travaux 
de Telford : le terrain a une pente douce vers la Nène, ce 
qui permet d'écouler les eaux par des rigoles. 11 est traversé 
par un allliientde la Nène, V()fd Soulh Kau, et par un nou- 
veau canal qui, depuis i854, va joindre directement la 
rivière à 9 kilomètres environ au-dessus de Sutton Bridge. 
C'est la portion la mieux desséchée de tout le district. 

Sur la rive droite de la Nène, il y a aussi , dans le Ifiddle 
Level, quehpies des-;érhenients roii>nléral)les : près de 
Wlsbeach, le marais de Rcdmore^qyÀ contient G80 hectares, 
est desséché au moyen de deux moulins à vent; le marais 
de Walàerua^ auquel il touche, renferme 2021 hectares 
entre les digues, et est desséché au moyen d'une machine à 
vapeur placée le long de la rivière , à l'aval du marais. Plus 
haut encore , à 8 kilomètres de Peterboruugh , est F ancienne 
mer de Wfaittlesey, à travers laquelle passait la Nène 
avant qu'elle ittt redressée ; ce lac , qui avait a6o hectares 
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environ , est aujourd'hui mis à sec au moyen d'une machine 
à vapeur. 

On emploie ordinairement dans les marais une machine 
de Goroouailles, pour faire foDctiomier soit une écope en 
tôle, soit plusieurs pompes. L' écope, appareil tout à fait 

barbare, ne convient que pour faire franchir à l'eau une 
très-faible hauteur ; si la surface de l'eau dans le puisard 
s'abaisse au-dessous d'une certaine limite, l'écope ne peut 
plus servir à la foire descendre encore. Cépa^dant la ûm- 

plicité du mécanisme fait qu'on y a encore quelquefois 
recours (*). La pompe aspirante , qui se prête bien mieux à 
toutes les variations du niveau de l'eau, est généralement 
préférée. 

C'est en Hollande , dans l'ancienne mer de Haarlem , que 

nous trouvons l'exemple le plus grandiose d'un dessèche- 
ment opéré au moyen des pompes et des machines de Gor- 
nouailles. Trois machines, de 600 chevaux chacune, sont 
employées à puiser dans les canaux qui traversent le lac : 
l'une est le Leegwater, à la pointe sud-ouest dite de Kaag ; 
la seconde est le Linden , près de Halfweg: la troisième est 
Iq CruckiuSt près de Haarlem {**), Ces machines mettent 
en mouvement huit ou onze pompes ; on remarque dans les 
pistons que les clapets sont obliques, ce qui en rend l'ou- 
verture beaucoup plus rapide. Voici le tableau des dimen- 
sions principales de l'une de ces machines, du Cruckius : 

Pompes : 8 pompai; 6 coups par minute. 

Oourse S'.oS 

Diamètre i".85 

{*) On voit de ces écopes qui ont près de 8 mètres de longueur 
et 9 mètres enyiron de largeur ; le rebord a &o centimètres ; la course 
dtt point d'attache de la bielle (ou du piston) est o".S&; Tangue décrit 
par récope autour de son axe d*oflciUatioQ est environ ITM et la 
quantité d*eau enlevée est de 9 mètres à chaque oscillatioo. La hau- 
teur franchie par Teau n*est que de 35 centimètres. 

(♦*) Ces noms sont ceux de trois personnages hollandais qui se 
sont occupés du desséchement^du lac à diverses époques* 
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Quantité d*6aia enletée par les huit pompes en un coup 

dBjdston 66F.80 

En une seconde 6*«68 

Balanciers ; Longueur» 8 mètres. 

Épaisseur an milieu: 1*76 (vertloalement)» forme d*nn aoUda 
d*é^ réaistance. 

Poids total d*an balancier: i&ooo kilogrammes. 

Machine, Machine de Wolf, à deux cylindres concentriques, sys- 
tème de distribution à cataracte. Pistons plongeurs qui arrêtent un 
instant le contre-poids lorsqu'il arrive au point le plus liaiitt pour 
laisser aux clapets le temps de se refermer : ' 

Diamètre du cylindre Intérieur .... a*.i35 

— ~ extérieur .... S^seo 

Itesslon dans la chaudière k atmosphères. 

— le condenseur i/a atmosphère. 

Poids du contre*poid9 et de ses tiges. • 100000 Icilogrammes. 

Chaudières : 6 chaudières formées chacune de 4 tubes de o"3A 
de diamètre. 

Dépense de combustible : 1^76 par heure et par cheval. 
Temps nécessaire pour mettre en feu : 3 heures. 

Une petite machine à vapeur sert à T alimentation de la 
chaudière. 

fr. 

Prix de la machine Sooooo 

— du b&tlment . « • • Sooooo 

Total 600000 

Les trois machines du lac de Haarlem peuvent en vingt- 
quîttre heures enlever près de ao millions de mètres cubes 







mà 





tares à une hauteur d'eau de 1 1 centimètres ; il est évident 
que cette puissance est bien suffisante, puisqu'il faut faire 
abstraction des grands orages qui en quelques heures 
couvrit le sol de 5o centimètres d*eau. 11 y a plutôt excès 
de puissance que défaut, car les machines chôment pendant 
une grande partie de l'année. 
Le district des marais nous oiire deux genres d'expioi- 
Àmiàiei des P. et Ch, tUnomas.^ tohb xii. & 
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tation : celle de» hantes terra et celle dee basysea terres. 
Les hautes terres sent eouyertes d^herhages eè Taii 

nourrit des bœufs short-horns et des moutons à longue 
laLne. Le régime des bœufs consiste en une demi-stabula- 
Ûon dans les yards : on leur donne pour nourriture des 
soupes contenant des légumes farineux et quelques graines 

oléagineuses. 

Lorsque les basses terres ( ou les marais proprement 
dits) sont assez desséchées pour qu'on puisse les cultiver, 
on y creuse des rigoles de o'^.Go de profondeur; le déblai 
est répandu sur le sol sous une épaisseur d'environ 4 centi- 
mètres 1 /2 ; c'est un premier amendement qu'on peut renou- 
veler chaque fois que l'on nettoie les fossés : ces terrasse- 
ments ooûte&t en moyenne i lo frajios par hectare. Quant à 
la CttHiirs même « en void quelques exemples : 

La ferme de Thorney ( comté de Cambridge) , qui appar- 
tient au duc de Bedl'ord , contient 240 hectares , dont 80 
sont des pâturages sur les hautes terres, et 160 des ter- 
rains cultivables dans les basses terres. L'assolement suivi 
sur cette dernière portion de la ferme est l'assolement de 
sept ans : première année, jachères avec racines; deuxième 
année, avoine; troisième année» blé; quatrième année , 
prairie artificielle ; cinquième année 9 hlé; sixième année» 
fèves; septième année, blé. La jachère est bien nettoyée à 
la houe, et labourée plusieurs fois pendant l'automne. Au 
mois de juin on y sème des racines et des choux ^ puis on y 
parque les moutons au mois de septembre, avant les labours 
qui précèdent le semis de Favoine. 

L'engrais le plus employé est le fumier de ferme, mé- 
langé d'os pulvérisés. La terre produit par hectare 72 héc- 
tohtres d'avoine et 4o hectolitres de blé. Elle est louée à 
peu près 90 francs; on y dépense 93^76 pour frais d'ex- 
ploitation. La main-d'cBuvre n'est pas tr^H9-«hère dans cette 
région : elle varie à la campagne de 11 '.25 à i2'.5o par 
semaine , ou de 1 K 90 à 1 o par jour. 
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* Les fermes voisines de Boston , Wildmoor Fen , sont drai- 
nées par des tuyaux à 4 pieds de profondeur) la rente de la 
terre varie là de 85 à isô francs, et l'on y suit encore le 
vieil assolement de quatre années , auquel a socoédé. pres- 
que partout l'assolement de Norfolk : première amiée, 
jachère avec racines et choux ; deuxième année , l)ié ou 
avoine; troisième année, trèfle on fèves; quatrième année, 
blé. Les résultats sont moins beaux qu'à Thomey. On 
récolte pourtant par hectare 27 hectolitres de blé et 
d'avoine; rendement qui, en France, serait regardé comme 
magnifique. 

C'est cependant cette produotion de 97 à 5o bectoMtres 
qu'on atteindrait en France, comme en Angleterre, dans tous 

les marais desséchés. Admettons que le blé soit le seul pro- 
duit que l'agricuiteur puisse vendre; il sera facile alors de 
calculer la dépense par hectare qu'il ne faudrait pas dépasser 
dans les dessèchements. Avec l'assolement de trois années, 
UR hectare no rapporterait en moyenne que le tiers du pro- 
duit (le l'hectare en blé, c'csl-à-dire 10 hectobtres; le prix 
moyen du blé étant de 20 francs dans les parties de la 
France où il y a le plus de marais» le revenu annuel de 
l'hectare serait 200 francs; mais T agriculteur dépense 
100 francs pour la culture, la rente et les impôts ; reste donc 
100 francs pour l'intérêt et l'amortissement du capital em- 
ployé au dessèchement, de sorte que Tintérèt étant à 5 et ^ 
l'amortissement à 1 /i p. 100, ce capital serait de 1 818'. 18 ; 
1 800 francs serait donc la limite des dépenses à faire par 
hectare pour mettre la terre en état de culture. 

Cette limite varie avec tous les éléments qui nous ont 
servi à la calculer, si, par exemple, le rendement est de 
4o hectolitres au lieu.de 5o, elle s'élève à 3 000 francs. Si, 
le rendement restant le même, le prix du blé est de 5o francs 
l'hectolitre, au lieu de 20, elle devient 5 boo.Eniiu cette hmite 
recule encore à mesure que les capitaux deviennent moins 
chers* Cette dhoainution du prix des capitaux est le meilleur 
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Stimulant du progrès agricole; c'est elle qui facilite, et qui 
facilitera le plus le dessèchement de nos marais. La célèbre 
comparaison de Turgot se trouve ici vérifiée au propre : 
en même temps que le taux de Tintérèt décroît, on peut voir 

en efl'et le niveau de l'inondation qui s'abaisse, livrant à 
l'agriculture des régions de plus en plus fertiles. 

CHAPITRE V. 

STATISTIQCE AGRICOLE DU COMTÉ DE UNCOUf. 

Le comté de Lincoln comprend 665 600 hectares, par- 
tagés de la manière suivante : 





hect. 


proportion 




hho 000 


661 




ao6 000 


309 




8 000 


l'i 


Routes, rivières, canaux, fossés. 


8000 


IS 




36oo 


6 




665 600 


999 



Il y a certainement peu de régions où la terre soit aussi 
bien utilisée. Supposons, ce qui est près de la vérité, que le 
produit des pâturages soit la moitié de celui des terres en 
culture, les 206 mille hectares de pâturages équivaudront 
à io3 mille hectares de terres arables, qui, réunis aux 
44o mille déjà existants, feront un total de 543 mille hec- 
tares sur 665 mille, ou près de 80 p. 100 ; c'est la propor- 
tion de terre réellement utilisée par Tagriculture; or la 
moyenne de cette proportion, pour l'Angleterre, est de 55 
p. 100; pour la France, de 54- D'après cette comparaison, 
le Lincolnsliire occupe certainement le premier rang parmi 
les comtés anglais, au point de vue agricole. 

On estime à sSo millions de francs le capital incorporé à 
la terre depuis 35 à 4o ans, sous forme de bâtiments, de des- 
sèchements, de drainage, etc. 

Les fermiers possèdent un capital d'exploitation qui 
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monte à 1 76 millions. Leur revenu aonud se répartit de la 
manière suivante : 

fr. 

Commerce de bestiaux* 69000000 

Vente de grains • . . • 76000000 

Produit des bois 5oo 000 

Total iAA5ooooo 

Leurs dépenses ammélles peuvent être résumées comme 
il suit : 

Fermage • . • Sooooooo 

Prix du travail et des impôts 55 000000 

Dépenses d'amélioration pour les terres. • 18 000 000 
' Frais d'exploitation des bois. a5o 000 

Total i93s5oooo 



La différence, 21 2 5o 000 francs, représente ce que rap- 
porte le capital, 1 7Ô millions des fermiers ; là-dessus, il faut 
prélever 4 P- loo pour Tintérèt du capital, puis 5 i/s 
p. 100 pour Famortissement et l'usure; car ce capital, con- 
sistant principalement en machines , doit être renouvelé 
assez fréquemment. Cela fait en tout 7 1/2 p. 100, ou, sur 
175 millions, unesomme de 1 5 1 a5 000 francs. 

Le revenu net des fermiers s'élève donc à S 1 95 000 francs, 
ou à peu près à 5 p. 1 00 du capital quiis possèdent. 

La population du Lincolnshire n'est pas très-considé- 
rable : elle est, comme dans les comtés voisins, de 6 âmes 
pour ime surface de 10 hectares, ou de 66 âmes pour 1 
kilomètre quarré, c'est-à-dire que le Lincoln, dans la série 
des départements français classés par ordre de population 
spécifique, serait placé entre le quarante -septième, qui 
est la Haute-Loire, et le quarante-huitième, qui est )e dé- 
partement de Seine-et-Marne. La population double tous 
les cinquante ans. 

Jetons en finissant un regard d'ensemble sur cette 
étude : quelque incomplète qu'elle soit, quelque fautive 
même qu'elle puisse être, une impression générale nous 
parait en ressortir, impresrioa qu'un Français, et surtout 
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un ingénieur français, éprouvera toujours en étudiant 

l'Angleterre. 

Deux écoles exclusives prononcent sur elle des juge- 
ments opposés : Fune la voit sous des couleurs trop bril- 
lantes, l'autre lui attribue des teintes par trop sombres. 
On y trouve, suivant Thumeur, le fléau du paupérisme 
ou la richesse de l'industrie, la fraîcheur du paysage ou 
la fumée des hauts-fourneaux, la hardiesse des travaux 
publics ou le défaut de goût des constructions, le respect 
de la liberté individuelle ou la morgue de l'aristocratie. 
Évitons ces extrêmes, et ne nous exposons pas plus à être 
accusés de dénigrement qu'à mériter i'épithète d'angio- 
mane. Sachons emprunter à TAngleterre ce qu'elle a de 
bon, sachons aussi profiter de ses erreurs. Éclairés par 
une saine critique, nous pourrons Timiter sans danger, 
sans cesser d'être nous-mêmes. 

Mais rc^ndous au peuple anglais rhouiniage auquel il a 
bien droit. 11 en est des nations comme de Findividu : rien 
ne rélève plus à ses propres yeux, et aux yeux de tous, 
que la lutte contre les difficultés de la vie. De môme le 
monde, détournant ses regards de ces nations endormies 
dans Tétat primitif où elles sont nées, réserve son estime 
pour les peuples qui ont fait fleurir la civilisation sur les 
sols les plus rebelles. Cette lutte acharnée contre la 
nature, « combat singulier et qui rend l'homme l'image 
de son créateur {*) , » cette lutte est le grand spectacle que 
nous offre TAngleterre. Ne craignons fomi de Tadmirer; 
un peu d'enthousiasme même serait excusable pour le pays 
de l'Europe qui honore le plus le travail. 



{*) GaglianI, commerce des blés, page 955. 
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RAPPORT 

A la commmion centrale des machines à vapeur sur la ré- 
ponse des diverses commissions de surveillance des bateaux 
à tapeur aux questitmi poséei par la circulaire ministé- 
rielle du juillet i853. 

Ht M. GàUm • iméniMr «i «tel 4« WMi. 



A l'oecasioii de Facddent arrivé le 4 février i853 sur le 
Rhône, à bord du paquebot à vapeur le Parisien n* 5, tat 
commission centrale des machines à vapeur a été conduite 

à émettre la pensée qu'il y aurait peut-être convenance à 
soumettre à une épreuve préalable les chaudières de bateau 
à faces planes et à basse pression, et à modifier, en consé- 
quence, l'article s8 de rordonnance du s5 mai i845. 

Elle a demandé, toutefois, qu'avant toute décision, les 
commissions de surveillance fussent appelées à exprimer 
leur avis sur ce sujet, et reçussent les observations des con- 
structeurs oa propriétaires de bateaux 4 vapeur établis dans 
leurs drtonscriptions. 

M. le ministre de l'agriculture, du commerce et des tra- 
vaux publics a adopté ces vues, et posé dans sa circulaire 
du i5 juillet j855, aux commissions de surveillancef les 
cinq questions suivantes : 

PremiH'e question. — Doit-on , en principe , modifier 
d'une manière plus ou moins complète l'article 28 de ror- 
donnance du a5 mai i845 sur les bateaux à vapeur? 

Deuaàimê question. — Dans le cas de Taffinnative, la 
dispense de l'6pvea?e pouinât^ continuer d'être appli- 
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quée à certaines chaudières de formes spéciales, et quelles 
seraient ces chaudières ? 

Troisième question, — Dans le cas où l'épreuve devrait 
avoir lieu« serait^» à une pression triple de la pression ef- 
fective, comme pour les chaudières cylindriques, ou à une 
pression inférieure? 

Quatrième question, — Devrait^on, par analogie avec ce 
qui se fût pour les chaudières cylindriques, fixer l'épais- 
seur minimum des parois? 

Cinquième question. — Enfin, le système d'armatures à 
employer est-il susceptible de devenir l'objet de prescrip- 
tions réglementaires précises, ou convient-il de s'en tenir, 
dans chaque cas particulier, à l'appréciation de la commis- 
sion locale? 

M. le ministre a successivement renvoyé à M. le prési- 
dent de la commission centrale les réponses formulées par 
les commissions locales, et, dans sa dépêche en date du 
i4 août dernier, il demande que la commission commence 

à délibérer le plus tôt possible sur l'objet important qui lui 
est soumis. 

Les dossiers transmis jusqu'à ce jour renferment les avis 
des vingt-quatre commissions locales suivantes : 

Département de TAisne commission de Soissons. 

— del*Aude. — de la NouveUa 

— des Basses-Pyrénées. • » deBayonne» 

— des Boacbes-du-Rhône. — deMaraeCUe. 

— de la Charente-Infér. • — de la Rochelle» 

— Id. — deRochefort» 

— de la Corsa — d'AJacciOw 

— Id..... ^ deBastia. 

» — du Finistère. — . deUorlaix. 

. — du Gard. — de Beaacaire. 

— > deTHénuilt — de Cette. 

— d'Indre-et-Loire. ... — de Tours. 

— de la Loire-Inférienre. — de Nantes. 

'de Loiret . • d^Orléans. 

de LofreMaronne. . • ^ d*Agw. 
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Département de Maloe-et-LoIre . . . commMon d*Aa9en. 

— da Morbihan — deLorient 

— du Nord — de Dunkerque. 

— de roise. — de Gompiègne. 

— dn Pas-de-Calais. ... — de Boulogne. 
— - de la Seine-Inférieure. — de Rouen. 

— ûL — de Dieppe. 

— id — du Havre. 

— duVar. — de Toulon* 



Les réponses aux questions posées se décomposent 
comme il suit : 

Première question, — Vingt réponses affirmatives contre 
quatre négatives. 

J>euxième question. — Dix -huit réponses négatives 

contre deux affirmatives. 

Troisième question. — Quatorze avis en faveur d'une 
épreuve à la presûon double ou au-dessous, six en faveur 
d'une épreuve à la pression triple ou au-dessus. 

Quatrième question* — Quinze réponses afiirmatives 
contre sept négatives. 

Cinquième question. — Quinze réponses négatives contre 
sept affirmatives. 

£n d'autres termes, la grande majorité des commissions 
pense : 

Qu'il y a lieu de supprimer l'article 28 de l'ordonnance 
dnssmai i843; 

Qu'aucune forme de chaudière ne doit être dispensée de 

l'épreuve ; 

Que la pression d'épreuve doit, pour les chaudières dont 
il s'agit, être réduite au double de la pression effective; 

Qu'il y a lieu de fixer une épaisseur minimum pour les 
parois planes comme pour les chaudières cylindriques ; 

Enfin, que le système des armatures ne peut être utile- 
ment réglementé. 
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Reprenons chacun de ces points , pour en fsdre l'objet 
d'une discussion spéciale. 

PrenUère question. — Les partisans da maintien de choses 
actael énoncent que les explorons n'ont lien, en général, 
que par suite de la négligence des cbauiTeurs, cpii laissent 
tomber trop bas le niveau de l'eau, ou qui surchargent in- 
considérément les soupapes de sûreté. C'est donc sortont 
dans une surveillance attentive qu'on doit, selon eux, cher- 
cher des garanties de sécurité. Quelques-uns vont même 
plus loin , et pensent qu'une chaudière à basse pression, 
dans laquelle il n'y aurait eu ni abaissement préalable du 
niveau de Teau ni surcharge des soupapes, vlnt^e à écla- 
ter, il n'en saurait résulter d'accident considérable. 

L'accident même du 5 février i855 donne un démenti à 
cette opinion^ car il ne paraît avoir été précédé d'aucune 
des deux circonstances supposées, et l'on pourrait citer 
d'autres exemples, du même genre, dans lesquels des acci- 
dents fort graves ont été produits purement et simplement 
par la rupture de chaudières défectueuses, sous la pression 
normale de la vapeur. 

On dit aussi qu'une épreuve sous une presâon élevée 
peut déformer et énerver les parois planes, qni offisnl 
moins de résistance que des parois courbes ; de sorte 
qu'après l'épreuve, la chaudière serait, en réalité, moin3 
sûre qu'auparavant. 

Biais la déformation peut toujours être prévenue par un 
système convenable d'armatures. Quant à ce qui est d'éner- 
ver le métal par un excès de pression, la même objection 
pourrait se faire pour les chaudières cylindriques. La ques- 
tion est de savoir si c'est trop exiger que de demander 4 
une pièce aussi importante qu'une chaudière de pouvoir 
résister pendant quelques instants, sans s'énerver, à un ef- 
fort double de reffort permanent sous lequel elle travaille, 
La réponse à la question ainsi posée est évidemment néga- 
tive : on en demande au moins autant à tontes les parties 
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principales des constructions fixes on des machines, qui ne 
sont cependant pas exposées aux iiiùines causes de destruc- 
tion rapide que des parois de cliaudières. 

L'épreuve se fait pour les chaudières cylindriques, qui 
ont néanmoins déjà la garantie d'une épaisseur fixée par les 

règlements. Elle se fait comme étant le moyen de vérifica- 
tioule plus certain du bon état d'un appareil, le seul qui 
pennette de s'assurer que la tôle employée est de bonne 
qualité, les rivures bien faites, etc.; et il n*est pas rare 

qu elle amène à recoiiiiaitic des délectuosités qui auraient 
échappé à T examen le plus attentif. 

£lle doit donc se faire aussi pour les chaudières planes 
des bateaux; car il parait peu raisonnable d'en dispenser 

précisément les appareils dont les explosions peuvent avoir 
les suites les plus funestes ; illogique de motiver cette dis- 
pense 8|ir ce que, par leur forme, ils auraient de plui 
grandes chances de ne pas y résister. 

Cette nécessité de l'épreuve est tellement sentie, que 1a 
marine impériale n'installe à bord de ses navires aucune 
diaudière, soit construite dans ses ateliers, soit fournie par 
l'industrie privée , sans l'avoir préalablement essayée sous 

une pression double de la pression eÛective. 

£nfin, ajoutons que les principaux constructeurs enten-* 
dos par les commissions locales n'ont fait aucnne objection 

au principe de l'épreuve. Tous ont déclaré qu'ils la font 
pour leur propre compte avant de livrer leurs produits. 
Mais ils la font seulement à une pression double, comme là 
marine impériale, et tous demandent que cette limite ne 
sdt pas dépassée. 

Réservant ce dernier point, je pense qu'il n'y pas à hési- 
ter pour répondre affirmativement à la première question 
posée par M. le ministre. 

Deuxième question. — Sur la deuxième question, il y a 
presque luaiiimité. 

« 
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Deux commissions seulement, celles de Tours et d'Or- 
léans, proposent un système mixte, qui consisterait à poser 
le principe de Tépreuve en général, mrâ à laisser néan- 
moins aux commissions locales, et sauf à en référer à Tad- 
mioistration supérieure, la faculté d'en dispenser certaines 
chaudières spéciales. 

Ces commissions, en émettant cet avis, ont eu sans doute 
en vue certains bateaux, dits les fnexplosibUê^ qui ont na- 
vigué pendant quelques années sur la Loire, et dont les 
chaudières étaient tellement disposées qu'elles cessaient de 
fonctionner dès que la pression de la vapeur y dépassait 
de 1/6 d'atmosphère la pression atmosphérique. 

Pour admettre T exception proposée, il faudrait qu'on 
n'eût jamais vu de chaudière à basse pression éclater sans 
augmentation préalable de pression. Or, il n'en est rien, je 
le répète. Dès lors, l'espèce de tube de aUtreii^ en forme de 
siphon, par lequel les chaudières de ces înexplo^bles pou- 
vaient se vider partiellement, et donner issue à la vapeur, 
ne peut être regardé que comme l'équivalent d'une soupape 
de sûreté, qui ne pourrait jamais être en défaut par adhé- 
rence sur son ûége ou par une surcharge aocidenteUe. Mais 
cela ne suffit pas pour motiver le privilège dont on voudrait 
les faire jouir, et je pense que le principe de l'épreuve doit 
être posé d'une manière générale et sans exception. 

TroUième quêiUon. — Je viens à la troisième question, 
sur laquelle les avis sont beaucoup plus partagés. 

On se demande, d'une part, pourquoi on exigerait un 
moindre surcroit de solidité des chaudières qui sont souvent 
les plus puissantes, et dont, comme je Tai déjà dit, les 
explosions peuvent avoir les conséquences les plus désas- 
treuses. 

Une commission, celle de Beaucaire, ajoute qu'en fait, 
depuis les derniers accidents sur le Khône . tous les ba- 
teaux qui naviguent sur ce fleuve ont subi l'épreuve à 
la pression triple sans résistance de la part des compa« 
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gnies et sans conséquences fâcheuses pour leur matériel (*). 

On répond, d'un autre côté, que la pression triple dé- 
passe le but ; qu'elle oblige à une augmentation de poids 
et, par suite, de dépense, qui est sans objet, et ajoute ainsi 
une difficulté de plus, pour la navigation maritime, aux 
difficultés déjà si grandes de la concurrence avec la marine 
anglaise, affranchie de toute réglementation. 

Cette pression excessive énerve et peut même mettre 
prématurément bors d'usage une cbaudière partialement 
usée, mais encore susceptible d'un bon service. 

S'applique-t-elle à une chaudière neuve, elle oblige non- 
seulement à employer des tôles très-épaisses, mûs encore à 
multiplier beaucoup les tirants et les armatures de toute es- 
pèce ; ce qui rend ensuite les nettoyages longs et pénibles, 
inconvénient fort grave surtout pour les bateaux marins ou 
d'embouchures. C'est particulièrement pour les chaudières 
fonctionnant à plusieurs atmosphères que cette question des 
armatures devient importante, par la nécessité où l'on se 
trouve alors conduit de les multiplier outre mesure. Aussi 
plusieurs constructeurs ont-ils émis le vœu que, si Ton 
soumet à la pression double les chaudières qui en sont 
exemptes jusqu'à présent, on accordât une sorte de com- 
pensation en réduisant au même taux l'épreuve des chau- 
dières tubulaires ou à faces planes qui fonctionnent à haute 
ou moyenne pression. 

D'autres, au contraire, admettraient encore, à la rigueur, 
l'épreuve triple pour une chaudière neuve, essayée à l'ate- 
lier; mais, une fois la chaudière installée à bord, on pense 
qu'un excès de pression aussi considérable fatigue les 
douures, ouvre sur quelques points invisibles, ou inacces* 
sibles, des joints qu'on ne peut aller rematter, et occasionne 



n Ceci est une erreur de la commission du Gard; c*est seule- 
ment k la pression double que les épreuves ont eu lieu, ainsi que 
me récrit IL le secrétaire de la commission de loron. 
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par là des fuites ou des suintements qui deviennent un élé- 
ment actif de destruction, et par suite une cause de danger. 

On désirerait donc ([ue, si l'épreuve annuelle, qui n'est pas 
dans l'ordonnance de i845, et qui est seulement recom- 
mandée par des circulaires postérieures, doit devenir la 
règle, elle n'ait lieu du moins qu'à la pression double. 

On invoque l'exemple, déjà cité, de la marine impériale, 
et l'on demande pourquoi les constructeurs devraient être 
soumis à de plus dures conditions lorsqu'ils livrent une 
chaudière, par exemple, pour quelque pauvre remorqueur 
de rivière, que lorsqu'il s'agit d'un navire auquel la vie de 
plusieurs centaines d'hommes sera couliée. 

On cite l'exception établie par les règlements en faveur 
des machines locomobiles et locomotives (art 4^ et 55 de 
l'ordonnance de i845). 

On cite, enfin, l'exemple, plus lari^e encore, de la Belgi^ 
que, qui , aux termes de l'ordonnance royale du i5 novem- 
bre 1846, soumet, en général, les chaudières à une pression 
triple, mais établit expressément (art. 39 de l'ordonnance) 
une exception en faveur des chaudières construites suivant 
le système tubidaire , lesquelles doivent être éprouvées à 
une fois el demie la pression effective de la vapeur pour les 
locomotives destinées aux chemins de fer, et à deux fm 
cette pression pour les nuiehines en service sur les bateaux à 
vapeur. 

Telles sont les raisons alléguées en faveur d'une réduc- 
tion de la pression d'épreuve. 

Elles me paraissent dignes d'attûrer l'attention de la 
commission. 

On peut admettre, je crois, qu'à la suite d'une épreuve, 
même sculemenl à la jiression douhie, à laquelle une chau- 
dière a bien résisté, il y a peu de chances d'une rupture 
sous la sini])le pression normale, du moins tant que la 
chaudière reste à peu près dans les mêmes conditions de 
solidité. 11 y a donc, selon moi, quelque chose de plus im- 
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portant qae le degré de pression auquel les épreuves se 
font, c'est leur répétition suffisamment fréquente. 

Cette considératioii est fort essentielle, spécialement pour 
tes chaudières à faces planes. La tôle de leurs parois ré- 
siste, en effet, à la pression de la yapeur comme un solide 
qui fléchit, tandis qu elle agit dans les chaudières cylin- 
driques comme un sohde tiré dans le sens de la longueur* 
n en résulte que la résistance est, dans le premier cas, pro^ 
portionnelle au carré de Tépaisseur, et, dans le second, 
proportionnelle seulement à l'épaisseur; d'où l'on déduit 
que, pour deux tôles de même épaisseur, un même degré 
d'usure affaiblit beaucoup plus la chaudière plane que la 
chaudière cylindrique (*). Cette remarque explique à la fois 
et l'utilité d'épreuTes fréquentes pour les chaudières à faces 
planes, et la faible durée moyenne des chaudières de bateau 
comparée à ceUe des chaudières fixes. 

Je pense qu'il y a, sur la question qui nous occupe, 
quelque satisfaction à donner à la majorité des commissions 
locales et aux réclamations très-énergiques élevées par plu- 
sieurs grands constructeurs , et qu'il faudrait tout au moins , 
comme transaction entre les epinions opposées , ne faire à 
la pression triple que la pr^nière épreuye avant la mise à 
bord , et faire ensuite les épreuves annuelles seulement à la 
pression double. 

Je propose même à la commission d'aller plus loin, et d'é<- 
mettre l'avis que toutes les chaudières de bateaux à faces 
planes ou tubulaires, quelle que soit leur pression, ne seront 
éprouvées qu'à la pression double; mais à la condition que 
l'épreuve sera renouvelée au moins chaque année , et toutes 
les fois que les commissions de surveillance le jugeraient 
convenable. 

. (*) Soit, par exemple, de la tôle de 7 millimètres, réduite & 5 mil- 
limètres par suite de Tusure, la chaudière plane sera réduite aux 
a5/A9 ou environ 5i p. 100 de la force primitive , et la cliaudière 
eyUndHque aux 5/7, soit 71 p. 
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Quatrième question. — Les réponses négatives à la qua- 
trième question sont motivées sur ce que la fixation , à priori, 
de répaissear des tôles enlève au coDstracteur le bénéfice 
qu'il peut trouver àemployer des tôles de qualité supérieure. 
On dit que cette fixation est inutile quand on se donne déjà 
la garantie de l'épreuve, que d'ailleurs les diverses parties 
d'une chaudière s'usent inégalement et n'ont pas besoin 
d'une même épaisseur, qu'il faut donc laisser au construc- 
teur toute liberté à ce sujet 

Tous ces raisonnements s'appliqueraient, sans y changer 
un mot, aux chaudières cylindriques ; et cependant, pour 
celles-ci , les règlements fixent non-seulement un minimum 
absolu, mais encore un minimum relatif au .diamètre du 
cylindre et à la pression effective de la vapeur. 

Pourquoi agirait-on autrement pour des chaudières qui, 
je le répète encore, peuvent, en éclatant, causer les plus 
grands désastres , et dont la résistance, ainsi que nous ve- 
nons de le voir^ décroit dans une proportion si ^rapide avec 
Tépaîsseur? 

Plusieurs commissions ont proposé de fixer simplement 
une épaisseur minimum entre les limites de 4 et de 8 mil- 
limètres. Ce dernier chiffre est celui de la commissbn de 
Bocbefort, lequel l'a simplement emprunté à la pratique 
de la marine impériale. Celle-ci admet, en effet, deux 
épaisseurs, 8 millimètres pour une pression effective d'une 
demi-atmosphère, et io millimètres pour une pression ef- 
fective double. Gomme on peut avoir des chaudières qui 
fonctionnent même en dessous d'une demi-atmosphère, ce 
minimum de 8 millimètres paraît pouvoir être abaissé ; d'un 
autre côté, 4 millimètres est bien faible, car il suffit alors 
de la moindre tolérance sur cette épaisseur, ou d'une usure 
d*un millimètre, pour réduire de suite presque de ôo p. loo 
la force de la chaudière. Je propose d'adopter 5 millimè- 
tres : ce chiflre, comparé à 4 millimètres, donne plus de 
5o p. 100 de résistance en plus; il estasses faible pour ne 
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soulever aucune réclamation de la part des constructeurs, 
habitués à donner généralement des épaisseurs supérieures; 
il laisse enfin une latitude suffisante, là où la l^^té se- 
rait une condition de rigueur, sauf à suppléer à la réns- 
tance propre de la tôle par un entretoisement plus complet. 

Un certain nombre de commissions ne se sont pas con<- 
tentées de fixer un minimum absolu ; elles ont émis le ycea 
qu'il fût établi pour les parois planes une formule remplis* 
sant le même objet que celle qui -existe pour les chaudières 
cylindriques. L'établissement d'une semblable formule peut 
se faire d'une manière approchée, par assimilation de la 
paroi comprise entre deux lignes d'entretoises à un solide 
encastré, soumis transversalement à Taction d'une charge . 
uniformément répartie. 

Le principe de cette assimilation a été indiqué par plu- 
sieurs commissions, et Tune d'elles, celle de Nantes, dans 
un avis rédigé avec beaucoup de soin , en a déduit une for- 
mule dont le coefficient a été tiré de la pratique adoptée par 
la marine impériale. La note à la suite du présent rapport 
donne une formule un peu diiférente , qui me parait établie 
sur des bases plus rigoureuses. Je propose d'admettre , 
comme point de départ , que l'elTort maximum auquel la 
tôle sera soumise habituellement ne doit pas dépasser 4 ki- 
logrammes par millimètre carré; ce qui réduit à 8 kilo- 
gramme la charge d'épreuves. 11 n*est pas à craindre que 
la tôle s*en trouve énervée le moins du monde. 

La formule dont il s'agit établit une relation dans l'épais- 
seur de la tôle, Técartement des lignes d'entretoises et la 
tension de la vapeur en atmosphères. Elle est d'un calcul 
très-simple. Les résultats qu'elle fournit s'accordent asses 
bien avec la pratique des constructeurs de locomotives et 
celle des ingénieurs de la marine impériale : elle donne ce- 
pendant, en ce qid concerne les chaudières de bateaux , un 
petit excès de force qui me parait bien justifié par la dilTé* 
lence qui existe entre la marine militaire et la plus grande 

Annales des P. et Ch. Mémoires. — tomr xii. 6 
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partie de le marine du commerce» sous le rapport de la 
sévérité des réceptions , et sous celui des soins et delà sur- 
veillance journalières. 

Cet excès d'épaisseur assure d'ailleurs une plus longue 
durée aux chaudières» et c'est là certainement un grand 
avantage ] car le commerce a une tendance naturelle à re- 
culer le plus possible la condamnation définitive d'une 
chaudière et la dépense considérable de temps et d'argent 
que son remplacement occasionne. 11 y a donc avantage à 
ce que cette tendance puisse trouver jusqu'à un certain 
point satisfaction , sans qu'il en résulte de dangers sérieux. 

Les règlements ne fixent point de maximum d'épaisseur 
pour les parois planes. Le maximum est, comme l'on sait» 
de i5 millimètres pour les chaudières cylindriques. Il suffit 
de jeter les yeux sur le tableau n* i, ci-annexé, pour voir 
que cette limite ne permettrait, pour ainsi dire, pas l'em- 
ploi des hautes pressions , à moins d'encombrer de tirants 
l'intérieur de la chaudière, et s'opposerait ainsi à l'un des 
perfectionnements les plus intéressants qui restent à réaliser 
dans la navigation maritime. Déjà cette limite de i5 milli- 
mètres est souvent dépassée dans la prati(fne des construc- 
teurs; c'est ainsi , par exemple» que les plaques tubulaires 
des hoites à feu des locomotives ont habituellement so à 
s5 millimètres. 

11 convient donc de laisser subsister la latitude dont 
jouissent actuellement les constructeurs. 

Cinquième quesiUm. — La majorité des réponses à cette 
question a été négative. 

. On a dit que les membres d'une commission de surveil- 
lance ne pouvant, comme des ouvrierfi fumistes, aller véri- 
fier l'état des armatures d'une chaudière, toute prescrip- 
tion à ce sujet serait sans utilité » puisque les commissions 
n'ont que l'épreuve de la chaudière comme moyen pratique 

de vérification de sa solidité. 
C'est là un raisonnement inadmissible. 
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U y a bien d'autres choses qu'on ne peut contrôler dans 
une yisite ordinaire, et qui n'en sont pas moins très-juste- 
ment rendues obligatoires. Qui assure, par exemple, que 

la tige d'un flotteur a la longueur voulue , que des robinets 
indicateurs ne correspondent pas à des tubes recourbés vers 
le bas, de manière à donner encore de l'eau quand l'eau 
manque réellement dans la chaudière? Qui assure, quand 
une chaudière fonctionne , que les soupapes de sûreté ont 
le diamètre voulu, qu'elles ne sont pas chargées fraudu- 
leusement par un poids suspendu à l'intérieur de la chau* 
dière, etc. , etc. ? Bialgré ces irrégularités possibles, et 
bien d'autres encore que Ton pourrait indiquer, peut-on 
nier l'utilité des Hotteurs, des robinets, des soupapes de 
sûreté? 

n est certain qu'en obligeant celui qui demande un per- 
mis de navigation à fournir un dessin géométrique de sa 
chaudière, avec l'indication complète du système des ar- 
matures et toutes les cotes nécessaires, puis procédant, 
lors de la réception de la chaudière , à des vériiications 
convenables, on aura à cet égard autant de garanties que 
pour quelque prescription réglementaire que ce puisse être. 

Écartons dune cette espèce de ûn de non-recevoir, et 
voyons la question en elle-même. 

On regarde comme impossible que des prescriptions ré- 
glementaires précises soient applicables aux systèmes déjà 
si nombreux des chaudières de bateaux , et surtout soient . 
formulées à l'avance pour les systèmes qui restent à imagi- 
ner. On pense donc que les intérêts de la sûreté publique 
étant sauvegardés par l'épreuve , il faut laisser sur ce point 
au constructeur toute la liberté de son initiative. 

Mais là n'est pas précisément la question. 11 s'agit sur- 
tout de savoir si , en ce qui concerne les armatures , il n'est 
pas possible et utile de poser quelques principes généraux 
qui, tout en laissant une grande liberté au constructeur* 
présenteraient des garanties sérieuses de sûreté^ et d^t 
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rapplication dans chaque cas pourrait être vérifiée par les 
commissions de surveillance. 

C'est ainsi, par exemple, qu'en ce qui concerne les 
chaudières cylindriques , le coustructeur règle comme il 
l'entend le diamètre et la longueur, et adopte tel mode qu'il 
lui convient pour l'assemblage de ses feuilles de t61e, tan- 
dis qu'il est obligé de proportionner l'épaisseur de ces 
mêmes feuilles au diamètre et à la pression. De même pour 
les armatures, qu'il prenne du fer rond ou carré , qu'il les 
fasse individuellement plus ou moins fortes , qu'il les écarte 
plus ou moins, pourvu qu'en somme leur système présente 
une solidité sulTisante. 

Je crois que la question ainâ comprise est susceptible 
d'une réponse positive. Ainsi l'ont pensé la commission de 
Nantes, celle de Beaucaire et quelques-unes de celles qui 
ont traité la question avec le plus de développement. 

Voici comment je suppose que les conditions générales 
dont il s'agic pourraient être formulées : 

1* En principe, toute chaudière présentant des faces 
•planes ou' convexes vers l'intérieur, ou en général suscepti- 
bles de changer de forme sous l'action de la pression inté- 
rieure, devra être renforcée, soit au moyen de tirants ou 
entretoises reliant deux parois opposées, soit au moyen de 
fers à T ou autres armatures de forme convenable, appli- 
quées contre les parois elles-mêmes. 

s* £n général, et sauf les exceptions dont les commissions 
de sun'eillance auront l'appréciation , ces armatures de- 
vront être capables par elles-mêmes , indépendamment de 
la résistance propre de la tôle et de la consolidation pro- 
duite par l'assemblage des différentes faces de la chaudière, 
de maintenir celle-ci sous la pression de la vapeur. 

Cette condition , en ce qui concerne particulièrement les 
armatures formées d'un système de tirants ou entretoises 
parallèles, chrconstance qui se rencontre très-fréquemment 
dans la pratique, établit une relation* très-simple entre la 
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section de ces tirants , leur espacement et ]a pression effec- 
tive de la vapeur. La formule ainsi établie complète très- 
utilement, en ce qui concerne les parois planes, ceUe qui 
règle Tépaissenr de ces parois. Cette dernière a été calculée 
numériquement dans la supposition d'une résistance maxi- 
mum d'environ 4 kilog. par millimètre carré. Pour les ti- 
rants, il faut considérer, d'une part, raffaiblbseroent qui 
résulte du filetage d'un pas de vis à l'une de leurs extrémi- 
tés; de l'autre, l'inégalité possible et même probable de 
leur tension à un moment donné. 11 y a , d'ailleurs, si peu 
d'inconvénients , sous le rapport du poids et de la dépense*, 
à exagérer un peu leur section , que je propose de prendre 
pour base du calcul une tension maximum de 3 kilog. seu- 
lement par millimètre carré. J'ai calculé, dans cette hy- 
pothèse, une formule pour le fer carré et une pour le fer 
rond. Malgré la réduction à 3 kilog., elles donnent des 
diamètres encore inférieurs à ceux qui sont en usage dans 
la marine impériale , mais certainement suffisants , et su- 
périeurs, d'ailleurs, à ceux que l'on trouve dans beaucoup 
de bâtiments du commerce. 

Je regarde donc cette formule comme pouvant être em- 
ployée en toute sûreté ; seulement, un minimum de dimen- 
sion doit être adopté pour les tirants comme pour les pa- 
rois, afin d'éviter une destruction trop rapide par oxydation. 
Je proposerais un centimètre de côté pour les fers carrés 
ou de diamètre pour les fers ronds. 

Je pense aussi que cette même limite de 5 kilog. par mil- 
limètre carré pourrait être adoptée également pour le cal- 
cul des dimensions des armatures appliquées sur les parois 
et devant travailler par flexion. 

Enfiu il serait entendu , et il est à peine nécessaire de 
le dire , que dans les chaudières tubulaires on poutTa ne 
pas émployerde tirants spéciaux pour relier les faces planes 
sur lesquelles les tubes sont fixés, si ceux-ci, d'ailleurs^ 
sont en nombre suffisant et conyepa^lçin^t répartis. 



Digitized by Google 



86 



ll£llOIA£S £X OOGDMJBMTS. 



En résumé, et comme conclusion des discussions qui pré- 
cèdent, j'ai rhonneur de proposer à la commission d'émet- 
tre l'avis suivant : 

1* n y a lieu de supprimer l'article 98 de l'ordomianoe 
du 2 5 mai i843, et l'article 25 de T ordonnance du 17 jan- 
vier 1846, qui dispensent de l'épreuve les chaudières à 
faces planes, mais sous la condition que la force élastique 
ou la tension de la vapeur ne s'élèvera pas « dans l'in- 
térieur de ces chaudières, à plus d'une atmosphère et 
demie. 

a** Aucune chaudière de bateau ne devra être à l'avenir 
dispensée de l'épreuve , quelle que soit sa forme spéciale. 
3"* L'épreuve aura lieu sous une pression double de la 

pression effective, non-seulement pour les chaudières men- 
tionnées ci-dessus, mais encore, par dérogation aux ar- 
ticles 20 et 18 des ordonnances ci-dessus rappelées, pour 
toutes les chaudières à faces planes ou tubulaires, quelle 
que soit leur pression. 

L'épreuve sera renouvelée annuellement, ou plus sou- 
vent si los commissions de surveillance le jugent conve- 
nable. 

Tout permis de navigation sera regardé comme périmé , 
par cela seul que la dernière épreuve , dont la date sera re- 
latée dans ce permis, remontera à plus d'un an. 

L'épaisseur des parois planes sera déterminée par la 
formule : 

dans laquelle 

e est l'épaisseur cherchée , exprimée en mètres; 

l l'espacement des tirants, exprimé également en mètres; 

n la force élastique de la vapeur, exprimée en atmo- 
sphères. 

Cette épaisseur ne sera, dans aucun cas, inférieure à 

O^yOOS. 

5* Les cbvidièrw antres que les chaudières cylindriques. 
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«veeoa sans bouilleurs, devront, en général, être renfor- 
cées par des armatures convenables. 

Ces armatures devront, en principe, et sauf les excep- 
tions dont Tappréciation est laissée aux commissions de 
sorveîllance , être suffisantes pour maintenir à elles seules 
la chaudière, sans avoir à supporter un effort maximum 
supérieur à 3 kilog. par millimètre carré. 

Lorsque ces armatures seront formées d'un système d'en- 
tretoises parallèles , leurs dimensions seront réglées par les 
formules suivantes : 

c = 0,06 l \/ n — 1 = a « 

d= 0,066 il/" n — 1 =r 2,a e* 

dans lesquelles c est le côté et d le diamètre, l'un et l'autre 
exprimés en mètres 9 du fer carré ou rond avec lequel elles 
sont fabriquées. 
Ces dimensions ne seront d'ailleurs jamais inférieures à 

0™,01 . 

6" On se conformera, pour l'application des trois for- 
mules ci-dessus » aux observations des tableaux annexés au 
présent avis. 

7" Enfin , pour ménager la transition entre le régime ac- 
tuel et les dispositions proposées, et donner ainsi aux con- 
structeurs le temps d'achever les commandes aujourd'hui 
en cours d'exécution, ces dispositions nouvelles ne devien- 
draient obligatoires qu'un an après avoir été sanctionnées 
par Tadminislration supérieure. 
Paris , le V* ùtUîbn 1854. 



APPENDICE. 

Depuis que le rapport ci-dessus est rédigé , M. le ministre 
de l'agriculture, du commerce et des travaux publics, a 
wbmi à II. k prMdMit de la commiawop centrale une 
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dépêche, en date du 4 octobre, dans laqueQe la question 

de répreuve est posée en termes généraux , non-seulement 
pour les chaudières de bateaux à faces planes et à basse 
pression, mais encore pour les chaudières de ioule nature 
et à haute pre$sion. 

M. le ministre demande à la commission ^'examiner s'il 
faut substituer dans tous les cas, à l'épreuve triple pres- 
crite par les règlements, l'épreuve double que, depuis 
1848, Tadministration de la marine se borne à appliquer 
aux chaudières des bateaux de la marine impériale. 

Je pense que la question ainsi géiiéralisée doit être réso- 
lue négativement. 

Les machines de bateaux d'une part, de l'autre les ma- 
chines des établissements industriels, sont soumises à des 
règlements distincts qui peuvent être remaniés indépen- 
damment les uns des autres. 

Une partie des motifs sur lesquels on s'appuie pour pro- 
poser l'épreuve à la pression double des chaudières à faces 
planes ou tubulaires , ne s'appliquerait pas aux chaudières 
cylindriques avec ou sans bouilleurs, pour lesquelles il 
n'est ni demandé ni proposé de modifier les règlements 
actuels. 

Le premier système de chaudières est employé très-gé- 
néralement sur les bateaux à vapeur, on peut même dire 
exclusivement sur les grands bateaux. Dans l'industrie, au 
contnûre , il n'est guère employé que sur une petite échelle, 
et l'excès de force qu'il peut alors être nécessaire de donner 
aux parois en vue de l'épreuve à la pression triple n'est pas 
un inconvénient sérieux. 

L'extension de la mesure proposée aux chaudières cyîtn- 
driques employées sur les bateaux, ou aux chaudières à 
faces plavcs ou tubulaires employées dans les usines, n'in- 
téresseiait donc que le moindre nombre de ces appareils et 
les moins importants. Gomme d'ailleurs il convient, à tous 
égards, de ne toucher à des règlements en vigueur qu'en 
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vue d'un intérêt très-évident et très-général, j'ai l'honneur 
de proposer à la commission d'émettre l'avis que la réduc- 
tion de la pression d'épreuve au double de la pression ef- 
fective ne doit, dans l'état actuel des choses, s'appliquer 
qu'aux chaudières de bateaux construites suivant le système 
tubulaire ou ayant des faces planes. 

Tableau 1. — Table des épaisseurs à donner aux parois plane* 
des chaudières en tôle ou en cuivre laminé. 



ÉCARTEME!fT 

des rangées de liranls 
ou enlretoîses. 


NUMÉROS DES TIMBRES 

indiquant les lensioni de la vapeur 


1 


1 1/2 


2 


2 1/2 


3 


4 


5 


m. 


inillini. 


mllllm. 


millim. 


millim. 


miliim. 


millim. 




5.00 


.1.00 


5.00 


5.00 


5.61 


6.no 




5.00 


6 0» 


7.35 


9.49 


11 2 j 


12.00 


0>30 *•««••••«• 


6. 36 


9.00 


1 1.02 


14.23 


1().83 


18.00 




8.49 


12.00 


14.70 


18.97 


22.44 


2i.0O 




10.61 


Ih 00 


18.37 


23.72 


j» 


M 




13.73 


18.00 


22.05 




M 


M 



Formule. 

0.03067 / U^(n— 1)> 
e=0.03/l/^(»— 1). 



On Admettra une loléranre d« t/6 aar les 
ép«i«Mur« indiquées dani le iabl<>«a ri-dee- 
•Ds. loriqufl In ditliincedet enlre*oi*esdaD« 
chnque rnnicée f^era muiiié au plus de la 
distance eolre ces rangées. 



Tableau h* 2. — Table des dimensions à donner aux tirants ou entre- 
toises reliant les parois opposées des chaudières non cylindriques. 



■ 

B 

S 




Nt'MÉnnS DES TIMBRES 


INDIQUANT LES TENSIOS DE LA VAPEUR. 




■ 


1 1/2 


2 


2 1/2 


3 




i 


5 


w 

a 
e 

E 
e 


•rré. 


0 i 




•3 


•« 


•0 
a 


k. 


•a 
e 




"à 
a 


■» 
t. 

u 


■9 
e 


Z 

S 




B 

■» S 
bu 


G 

a 

et 


0 
PC 


K 
S 

Of 


0 
ce 


m 

9 


0 

e 


<o 

S 


0 


« 
9 

C» 


e 

es 


v 


« 


. « 

ca 


< 


cà 


•i 


eà 


■< 


a 


< 


à 


■< 


ea 


m. 


Dlll. 


mill. 


mill 


mil). 


mill 


mill. 


mill. 


mill. 


mill. 


mill. 


mill. 


mill. 


0 10 


m. 00 


10 00 


10.00 


"0.00 


10.00 


10.' 0 


10.00 


10.00 


1 1.22 


12.34 


12 00 


i:<.20 


t».ÎO 


10.00 


10 Oo 


12.00 


ii.'iO 


14.09 


1 ■'..'iO 


18. S7 


20. H7 


22 44 


2*.< 8 


24.00 


26.40 


o.:<o 


12 -3 


14 00 


18.00 


i9.8<) 


22. 04 


24. :4 


2>'.46 


31 .31 


(33.^6) 


:»7 0 ( 


.Mi.OO) 


(..9.(.0) 


0.40 


16.97 


I8.b7 


24.00 


2b. 40 


2».Li» 


32.3;i 


(39.90) 


(43.9t>l 


(44.881 


(4^.37'. 


(48.00) 


i 52.80) 


0 511 


21.21 


V3.33 


30.0" 


;<3.oo 


(37.95) 


41.74 


f 


n 


» 


>• 


n 


» 


0.60 


23.40 


25 80 


(36.00) 


39.60 


N 


■ 


n 


>i 




» 


» 


M 



Formule. 

e=o.0587 /l/^n— i=0.06/l^n— l=2e, 
(fc=0,0662lU^n— 1=1 . 1 c=2.2e. 



Lorsque le« dintanrra de* entrft<'ises ne 
sproni piji le<i fné'nes dans drux ilireriicni 
rei* ansiilalres «m remplacera ta qunutiiét 
de 'M formule par la iiiDy^ime proportion- 
nelle entre les deux distances. 
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NOTE 

Sur les dimensions à donner aux parois planes dis chaudières 
à vapeur et à leurs armatures* 

Une paroî plane un peu étendue dans une chaudière à 
vapeur doit être et est en effet, généralement, consolidée 
par des armatures qui consistent fort souvent en une série 
d'entretoises ou tirants disposés en placeurs rangées paral- 
lèles. 

L'objet de cette note est l'établissement de formules pro- 
pres à calculer l'épaisseur de la paroi, le diamètre et Tes- 
pacement des tirants, de manière que les efforts que ces 
pièces ont à faire pour résister à la pression de la vapeur 
ne dépassent pas des limites données. 

Une portion de la paroi comprise entre deux rangées d'en- 
tretoises peut être, jusqu'à un certain point, assimilée à un 
solide prismatique encastré à ses deux extrémités et soumis 
à une charge uniformément répartie. Je rappelle donc d'ar 
bord la théorie de la résistance d'un semblable solide. 

Soit AB = Ha longueur de ce solide, que je suppose en- 
castré en A et en B. 

e, son épaisseur; a, sa largeur. 

p, la charge par mètre de longueur, ou p Ua charge to- 
tale. 

|A, le moment d'inertie de la section droite de ce solide, 

par rapport à un axe passant par le centre de gravité de 
cette section perpendiculairement au plan dans lequel le 
solide fléchit. On sait que Ton a : 

^ 12 

E, le coefficient d'élasticité relatif à la substance dont le 

solide est composé. 
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p> le rayon de courbure de la fibre neutie, eu un point C. 

a?, y, les coordomiées du point C, par rapport aoi axes 
AXetAY. 

Considérons la partie CB du solide. 

Elle est en équilibre sous l'action des forces suivantes : 

1"* La réaction verticale de l'appui B, laquelle est égale 




. s* La charge répartie de G en B, laquelle a pour valeur 

p (l — œ) et peut être regardée comme une force unique 
appliquée au milieu de CB. 

9* La réaction s'exerçant, de la part de la portion AC du 

solide, dans le plan de la section G, qui peut être regardé 
comme vertical sans erreur sensible. Cette force est verti- 
cale, et elle est, en outre, égale et de sens contraire à la 
résultante des deux premières. 

4° Les réactions s* exerçant normalement à la même sec- 
tion, et qui sont des forces dirigées de C vers 6 pour les 
fibres qui travaillent par compresâon, et de G vers A pour 
celles qui travaillent par extension. Ces forces se réduisent 

à UQ couple, dont le moment se nomme le moment de flexion 

F IL 

on d'élasticité de la section, et qui a pour valeur 

Enfin les réactions normales à la section B, qui résul- 
tent de rencastrement. Elles donnent lieu à un couple qui 
serait nul si le solide était seulement posé sur deux appuis, 

appelant p le rayon de courbure de l'axe neutre en B. 

La projection verticale de toutes ces forces est nulle » 
comme nous venons de le dire. 

Il en est de même de la projection sur Taxe horizon- 
tal AX.' 

n reste doue à exprimer Féquilibre des moments par 
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rapport à un point quelconque du plan vertical XY» soit le 
point G, par exemple. 
Cela donne l'équaUon : 

Ç=Ç+,(/-a:)<i:i^?f(/-.). 
Remplaçant p par sa valeur connue 

[■^ (£)•]•'■ 

et remarquant que, comme il ne s*agit ici que de fleidons 

toujours très-faibles, est négligeable devant l'unité, 
il viendra : 

Une première intégration donne : 

La constante est nulle à cause de l'encastrement au point 
A, puisque 0? = o doit donner ^ = o. 

La condition de Tencastrement au point B donne aos^ 
~| = 0 poui* X = {, et par suite : 

p 4 6 

relation qui détermine la quantité = 

La première équation devient donc en remplaçant^ 

par sa valeur, 

P 19 9 ^ / I ^ 
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On pourrait intégrer une seconde fois, et trouver Téqoa- 
tioD de Taxe neutre, d'où l'on conclurait la flèche» etc.» etc. 
Hais cela est inutile pour la question qui nous occupe. 

Désignons maintenant par R la résistance par unité de 
surface (extension ou compression) , qui a lieu dans la sec- 
tion G aux points qui travaillent le plus, c'est-à-dire dans 
ks fibres inférieures et supérieures du solide. 

On aura 

f s p aiiLi3 la ' * J 

Cette quantité variera d'une section à l'autre, et son 
maiimum aura lieu dans la section pour laquelle 

d'où 

l 

a 

G'est-àrdire que c'est au milieu de sa longueur que le so- 
lide fatigue le plus ; c'est là qu'il commencerait à se rompre 
si la force p devenait trop considérable. 

Remplaçant x par ^ dans la valeur générale de R , il 

viendra : 

Le signe — tient à ce que, au point milieu, la courbe 
des fibres neutres est concave vers le haut, de sorte que 

i = est une quantité négative. 

Faisant donc abstraction de ce signe, et remplaçant h- par 
sa valeur, il vient : 

11= r = r = 7 r tSO.ad j. 

4a«' /ifi€* 4ae' ae 
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Toile est la relation qui existe entre les quantités : 

R, effort de traction on de compression rapporté an mè- 

tre carré, dans les fibres inférieures et supérieures de la 
section faite au milieu de la pièce. 

charge uniformément répartie sur l'unité de largeur 

et de longueur, c'est-à-dire sur funité de snifiuse. 

/, longueur du solide, 
e, son épaisseur. 

Si Ton se donne K à priori^ ainsi que U on aura : 

*G'est-àr-dire queTépaîsseur du solide doit être proportion- 
nelle à sa longueur et à la radne carrée de la charge par 

unité de surface. 

Pour appliquer cette théorie aux parois planes des chau- 
dières, nous considérerons une semblable paroi consolidée 
par des systèmes d'entretoises distribuées suiyant des lignes 
paraUèles AB, A B , A B 

Si les tirants de chaque rangée sont fort rapprochés, la 
partie comprise entre deux de ces rangées AB et A'B' pourra 
être considérée comme à peu près complètement encastrée. 
La formule ci-dessus serait alors applicable , en posant 
AA' = L 

Mais fort souvent la distance Am = mn = etc....* des 
tirants d'une même rangée est comparable, on même égale 

à la longueur AA'. 

La tôle est alors infléchie non-seulement suivant AA', 
mais encore suivant A m, et la parcû affecte une forme com- 
pliquée difficile à analyser d'une manière complète. 

Ce qu on reconnaît seulement, c*est que la flexion d'une 
zone étroite AA' ou mm' se trouve augmentée, et celle d'une 
lone suivant la diagonale A m' se trouve au contraire dimi- 
nuée. En d'autres termes, en assimilant la paroi à une sé- 
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liedelNuides parailèles* d'une longueur égale à /, on trou- 
verait pour R une quantité trop faible ; en V assimilant à une 

bande de longueur A m' = /I/2, on trouverait, au con- 
traire, un résultat trop grand. 

Qd est donc conduit (et cette approximation sera bien 
sufllsante pour la question) à admettre une longueur 

moyeone l + 1^»)^ 

s 

Dès lors, la formule R = o,25 - -r devient : 

Ordinairement la pression est exprimée en atmosphères. 
Soit II le timbre d<mt la chaudière est frappée. La presâon 

effective en atmosphères sera n — i, et la quantité ^ devra 

être remplacée par (n — i) lo 55o kilogrammes. 

Quant à la quantité R, nous remarquerons qu'en général 
OD regarde une construction en 'fer comme placée dans de 

bonnes conditions lorsque la charge est de 6 kilogrammes 
par millimètre carré sur les fibres qui travaillent le plus. 
C'est dans ces conditions, par exemple, que se calculent 
les ponts en tôle, dont l'emploi commence à se répandre 
beaucoup. 

Pour une chaudière sujette à une usure rapide, ce chiffîre 
sera regardé comme trop élevé. 
La formule réglementaire « = o,oi8 d (n — i) 4- o,oo5 

des chaudières cylindri([ncs donne seulement un effort de 
2*',iJ69, et encore est-ce en faisant abstraction de la constante 
o^,oo5. Au moment de Tépreuve à la pression triple, cette 
charge est donc inférieure à 9^,867 x5 = 8^,607.. 

Gomme il convient de n'essayer les chaudières planes 
qu'au double de la pression effective, on est conduit, si i on 
veut qu'au moment de cette épreuve la tôle ne fatigue pas 
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plus que celle d'une chaudière cylindrique, à limiter à4 
logrammes la charge sous la pression normale, c'est^àrâire 

à faire R = 4 000 000 dans la formule ci- dessus. 
11 vient donc : : . . / . 

4000000 = 0.364 X (n — i)io33o-=; 
ou, toutes réductions faites : 

e = o.o3o67 /Kn-^i. 

Pour la façilité des calculs numériques» on posera sim- 
plement : 

er=o.o3/Kft — 1. (i) 

Faisons quelques applications de cette formule : 
Les- boites à feu des machines locomotives sont formées 
latéralement et sur le dessus par des parois planes forte- 
ment entretoisées. On a, en général, les dimensions sui- 



vantes : 
Pour les parois : 

Épaisseur de la tôle extérieure o*.oio à o".oia 

Épaisseur de la paroi intérieure (en cuivre). . . . o".oio à o".oia. 

Sauf pour la plaque tubulaire, qui a souvent. . o".o2o à o°'.oa5 

Distance des entretoises d'axe en axe, o^.o^S à ©".loô 

Pour le ciel : 

Épaisseur (cuivre) (r.oio à o^.oit 

Distance des entretoi»es 0*1 a à o"«i55 



La pression effective est d'ailleurs variable de 4 ^ 6 a-t- 
mosphères dans la plupart des locomotives françaises ; elle 
va exceptionnellement à 8 et 9 atmosphères dans quelques 

locomotives anglaises. 
Pour 6 atmosphères, la formule donne : 



Avec un écartement de o*. 10. e ■> 7*".35 

— o*.i56 • . . 9""-9« 

Pour 9 atmosphères, on a : 

Avec un écartement de 0^.10. 9*^.00 

— o^.i35. . • • • * ia"*aft 
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c'est-<àr^e que les épaisseurs adoptées sont très-convena* 
Ues pour les pressions effectives de 6 atmosplières , mais 
qu'elles sont à peine suffisantes pour 9 atmosphères, et qu'il - 
y aurait inconvénient à dépasser cette pression, à moins 
d'augmenter l'épaisseur du ciel ou de le cousolidev pljus 
complètement qu'on ne le fait en général. 

Les.bateaux à vapeur sont souvent établis dans des con- 
ditions de sécuriLC beaucoup moins satisfaisantes que les 
locomotives. On oublie trop que la résistance est propor- 
tionnelle, toutes choses égales d'heurs, non à Tépaisseur, 
mais au carré de tépameur ; de sorte que , si Ton réduit 
l'épaisseur à moitié, la résistance se trouve réduite, non à 
la moitié, mais au quart. 

Voici, par exemple, les données que j'ai eu occasion de 
relever récemment sur des bateaux fournis par un construc- 
teur qui jouit d'une très-bonne réputation et qui a plusieurs 
fois travaillé pour la marine impériale. 

Épaisseur de la tôle. o^.oog au plus. 

Distance des entretoises variable de o"'.4o à o"'.5o et 
C^.Go, mais partout au moins égale à o'".4o. 

Pression effective, 1 atmosphère 1/2. 

La formule donne : 

Pour lz=^o.hf) « — I == .1 1/2. 
e=o"'. 147- 

D'où Ton conclut que l'effort moyen de la tôle employée 
dans ces chaudières est de 10^67 au lieu de 4 l^ilo- 

grammes. 

11 est vrai qu'il existe, pour les chaudières dont je pari<3, 
quelques moyens spédaux de consolidation en sus des ti- 
rants; mais il n'en reste pas moins établi qu'elles sont très* 

faibles, bien qu'elles aient convcnablcnienl supporté l'é- 
preuve. Un degré d'usure peu considérable suûirapour les 
Annales êtes P. et Ch. Mémoires. — to«E su. 7 
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mettre hors de senrice, et la prudence exigera qu'elles soient 
fréquemment éprouvées. 

Des circonstances semblables se présentent avec beau- 
coup de iMkteaux. De là nécessité de les éprouver à de courts 
intervalles et utilité de poser des règles pour la construction 
de nouveaux bateaux, afin d'éviter le renouvellement d'ac- 
cidents, qui sont, en moyenne, dix fois plus fréquents avec 
les chaudières de bateaux qu'avec les chaudières des ma* 
chines fixes. 

Cette disproportion énorme ne peut cependant être at- 

tribuée aux ouvriers, qui sont certainement plus habiles 
sur les bateaux que dans la plupart des usines. 11 faut donc 
s'en prendre aux vices de construction des chaudières 
elles-mêmes , et ces vices sont fort souvent , je le répète , 
rinsuffîsance dans la. force des parois et des armatures, 
soit qu'on néglige de les calculer, soit qu'on se préoccupe 
trop exclusivement de donner le plus de légèreté possible 
à tout le système moteur au moment où le constructeur 
le livre , sans songer au grand affaiblissement résultant 
d'une réduction d'épaisseur qui peut paraître d'abord iu- 
signiiiante. 

La marine impériale a adopté les* dimensions suivantes 
pour des pressions qui ne dépassent pas, en général, i at- . 

mosphère effective : 



Notre formule donnerait e = o. oo85 pour le premier cas ; 
c = o. 0 1 2 pour le second ; nombres un peu supérieurs aux 
précédents. 

Il n'est jamais arrivé, que je sache, d'explosion sur les 
navires de l'État ; l'épaisseur admise peut donc paraître 

suffisante. Toutefois, les soins et la surveillance dont les 
chaudières sont l'objet sur un vaisseau de la marine mili- 
taire, l'attention qu'on a de les réparer, ou même de les 



Pour i/a atm. effective 
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condamner dès qu'elles n'offrent plus toute sécurité, sont 
des garanties qui ne se présentent pas au môme degré 
avec les navires du commence, et justifient amplement la 
différence entre notre formule et la pratique du génie ma- 
ritime. 

Les dimensions à donner aux tirants se calculeront d'une 
manière très-simple, lorsqu'on se sera rendu compte de la 
portion de paroi que chaque tirant doit soutenir. 

Soit encore : 

/ Técartement des tirants; 

RJ'eUortpar unité de surlace que ces tirants doivent 

supporter; 
n le timbre de la chaudière ; 
(i> la section d'un tirant. 
On aura la relation : 

Rw=(n— i) io35ox/S 

On a, d'ailleurs, <o = c'' ou a» = suivant qu'il s'agit 

4 

de fer carré dont e serait l'équarrissage, ou de fer rond, dont 
d serait le diamètre. 11 vient donc : 



/K(n-i); 



Il convient ici de prendre R = 3 ooo ooo seulement, pour 
tenir compte soit de l'affaiblissement qi^i résulte du filetage 
de Fun des bouts de chaque entretoise, soit surtout de l'iné- 
gaHté possible delà répartition de la pression entre tous les 
tirants. Un petit accroissement du poids des tirants est, 
d'ailleurs, insensible par rapport au poids total de la chau- 
dière. * 
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Remplaçant donc / par sa valeur numérique, il vient, 
toutes réductions faites : 

c = o.o59^|/n— 1> 
ou en nombre rond 

c = o.oG II/ IL - 1, 

d = o.o66l|/n — 1. 

Ce qui peut s'éci ire : 

c=:o.o6 Ikn— 1 = 3«. (a) 
d=: 0.066 i - 1 = a.2 c. (3) 

Comme application numérique, je considérerai les chau- 
dières marines dont j'ai paiié tout à l'heure, pour lesquelles 
on a: 

on trouve ; 

* 

La marine fait : 

e^zo'^.oio, comme nous l'avons déjà dit. 
d=:o"*.o3. 

Ainsi, le diamèlre adopté par la marine est très-large- 
ment suffisant : 

Si je prends les bateaux dont j'ai parlé, pour lesquels 
on a: 

i= o".40 au moins , et n-^ 1=1-, 

on trouve 

it=o"'.o5a3, 

Le coiAtoicteur a fait seulement : 

(i =0.025. 

On conclut (le ce dernier chiffre cjuc les tirants su|)porl.ent 
au moins 5 kilogrammes par millimètre carré, an lieu de 
5 kilogrammes dans les parties où ils sont le plus rappro- 



{ = o'".4o 
n— 1 = 1; 

d=o.oaG4> 
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cbés. Cet effort va à 8 kilogrammes et plus dans d'autres 

parties. 

Il aurait été certainoineiit préférable d'adopter uu dia- 
mètre d'au moins 5o millimètres. 

Les tableaux donnés ci-dessus ont été calculés, le premier, 
au moyen de la formule n° i, le second, au moyen des for- 
mules 2 et 5. 

J'ai supposé que les feuilles de tôle ne devaient jamais 
avoir moins de 5 millimètres d'épaisseur, ni les entretoises 
moins de i o millimètres de côté ou de diamètre. J'ai donc 
remplacé par ces deux cliillïes tous ceux pour lesquels 
l'application directe des formules donnait une valeur 
moindre. 

La formule n» i suppose, comme on l'a vu, que l'écarte- 

ment des enlretoises est le même daus deux directious rec- 
tangulaires. 

S'il n'en était pas ainsi, la formule devrait être un peu 
modifiée. Si , par exemple , les tirants de chaque rangée 
étaient assez rapprochés pour réaliser uu eucasti'emeut 
complet, il faudrait revenir de la formule : 

j) 

R = 0.364-- (») 
a e' 

à celle-ci : 

Divisant (a) par (6), il vient: 

0.25 c* 

c'est-à-dire qu'il faudra réduire de g le résultat de la for- 
mule n* 1 , lorsque la circonstance indiquée se produira : 

lorsque, par exemple, la distance des eutretoises d'une 
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môme rangée sera la mdtié au plus de la distanbe entre 

deux rangées. 

Les formules 2 et D" 3 devraieut également subir une 
modification facile à concevoir* 

Si ï est l'espacement des lignes de tirants et X' Fespace- 
menft des tirants d*une même ligue , il suffira évidemment, 

dans ces deux formules, de remplacer i pai* V i' i". 
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FondaiUnu dam les rivières à fond mobUe^ — La note bvA* 
vante , que veut bien me commaniqaer H. Marchali soulève nne 
qnestlon encore très-controversée parmi les ingénieurs, et sur 
laquelle il est opportun d'appeler l'attention. Des'faits différents 

de ceux observés par l'auteur conduiraient peut être à une 
conclusion autre que la sienne. Il est vivement à désirer que 
chacun apporte à cette discussion le tribut de son expérience, 
afin qu'un enseignement pour l'art des constructions résulte du 
moins des désastres de cette année. 

Les inondations qui ont aflOigé les vallées de la Loire» de 
l'Allier et duGlier, dit M. Marchai 5 ont renversé plusieurs 
ponts construits sur ces fleuves et attaqué les enrochements de 
plusieurs autres. 

L étude des circonstances qui ont accompagné ces chutes ou 
ces avaries fournit la solution d'une question encore contro- 
versée entre les hommes de Tart , savoir : si dans les rivières 
à fond mobile et à crues suites» il faut fortiiier également Ta- 
mont et l'aval des fondations , ou plus l'aval que l'amont. 

La pratique avait fait adopter le système de fortifier plus 
l'aval que l'amont, or Texpéf ience de la dernière crue semble 
prouver que c'est le contraire qu il aurait fallu fiiire^ ou tout 
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»a moins qu'il serait boa^ dans des ciroonstaDces semblables 
de prendre autant de précautions 2i l'amont qu'à TaYal. 
Toidlesfeits: 

1*" Le 30 juin 1856, le pont de Longue de trois arclies, con- 
struit sur le clieinîn de fer Graud-Central , pour la traversée 
de l'Allier, entre Clermont et Issoire, a eu une pile emportée. 
Cette pile était ioudée sur un massif de béton de 4'°.20 de hau- 
teur et 5 mètres d'épaisseur, contenu dans une enceinte de 
pieux et palplancbes entourés eui-mémes d'enrochements : 

Par Feffet de la crue, des enrochements ont été entraînés, 
les pieux qui n'avaient pu prendre fiche dans le poudding . 
se sont houlevées, et le béton n'ayant pas fait une prise sulli- 
sante a été délayé et emporté. Il n'y avait pas de dénivellation 
sensible, mais le courant avait une très-grande rapidité qui n'a 
malheureusemenl pas été mesurée, c'est p^r 1 amont que les 
enrochements ont d'abord, été enlevés, ce sont les pieuK d'a- 
mont qui se sont les premiers soulevés , et c'est par l'amont que 
le béton a été attaqué. 

S" te pont de Saint-Germaln-des-Fossés sur le même chemin 
de fer et la môme rivière , composé de onze arches, en a eu six 
d'emportées en deux fois, savoir : deux arc hes sur la rive 
droite à partir de la culée , et quatre arches sur la rive gauche 
également à partir de la culée. 

la pile affouiliée à droite et les trois piles affouillées à gauche 
ont toutes donné du nez à l'amont; leurs débris, encore exis- 
tant, le prouvent clairement Cinq arches sont demeurées tout 
à fait intactes et forment une île au milieu de la rivière. 

La chute des six arches n'a pas été simultanée, il y a eu plu- 
sieurs heures d'inlervallo entre les deux parties de révéuemeut, 
ce qui permettrait de compter cet exemple comme deux. 

Ce pont était construit sur radier général, avec mur de garde 
de 3".83 à l'amont et 5». 10 à l'aval. 

Toutes les maçonneries et particulièrement les fondations 
avaient été faites avec un soin extrême. Il n'est donc possible 
d'attribuer la chute à aucune malfaçon ; mais au moment où 
les quatre arches de gauche sont tomhées il y avait, de l'amont 
à l'aval, une dénivellation de l'".i)2 et les eaux arrivaient avec 
une vitesse de plus de 3 mètres par seconde. 
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3** Le poDt de l'Arnon construit sur le chemin de fer du 
Centre et sur la rivière d'Amon, affluent du Cher» a subi deux 
caUstropbes, l'une le 11 mai et l'autre le l"'juin 1856. 

A h crue du 11 mai, une pile s'est affisissée de près de 1 mètre 

eu s'inclinant h l'amont sous l'action d'une dénivellation de 
{".si. I n tiers de chacune des arches adjacentes s'est brisé, 
les lieux autres tiers oui résisté en s'arcboutant. C est la partie 
anioDt qui est tombée et celle aval qui a résisté. Ce pont venait 
d'être mis sor cintre^ pour en opérer la démolition et la recon- 
struction , quand la crue du 31 mai-1*' juin est venue. Les 
cintres ont été emportés, la pile qui ayait subi un tassement le 
11 mai n*a pas subi de nouvelles avaries, mais une autre pile a 
tassé, absolument de la même manière que la première. 

Le pont sur rvèvre, composé de trois arches, sur le 
chemin de fer du Centre, à la sortie de Vierzon^ a éprouvé 
également un tassement à l'une de ses piles, c'est à l'amont 
que Taffonlllement s'est produit. L'aval parait parfaitement 
intact. 

Il a été procédé , après la crue , à la vérification des enro- 
cliements des ponts du Guettin (sur l'Allier)^ de Nevers sur la 
Loire, et d'Orléans. 

5" Le pont du Guettin est construit sur r^ulicr ^^énéral , le 
radier est formé d'un massif de béton recouvert de dalles, et 
protégé à Tamont et à l'aval par de forts enrochements. 

Les enrochements d'amont n'ont été poussés que jusqu'à 
&-.50 de la file de pieux jointifs qui limite le radier; on leur 
a donné 2". 50 de profondeur. 

Les enrochements d'aval ont été poussés jusqu'à 5'°. 50 de la 
ligne de pieux, on leur a donné 3"». 50 de profondeur. 

La crue des 31 mai, 1" et 2 juin a dégradé les enrochements 
à l'amont de cinq arches sur quinze, et n'a dérangé .les enro- 
chements à l'aval que dans le prolongement d'une arche. 

6** Le pont de Nevers n'a pas de radier général, les piles au 
nombre de six sont défendues par des enrochements qui en fout 
le tour, sur 3 mètres de largeur. Ces enrochements ont été plus 
ou moins attaqués à l'amont de toutes les piles et très-peu à 
l'aval. 

7* Le pout d'Orléans, sur le chemin de fer du Centre., in- 
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apirait de vives appréhensions eu raiscm de la catastropftie qu'il 
avait sabie en 1646. 11 à tieareoBemest fort bien résisté » 
quoique Téan dépassât Tintrados éi atteignit les cella de boeuf 
des tympànSi 

Yérification faite des enrochétnents, il a été retonnu que ceux 
d'amont avaient souffert à quatre piles, et que ceux d'aval sont 
demeurés partout parfaitement intacts. 

8" £nfla un petit pont de trois arches sur TYevrette, près de 
Marmagne a été construit sur béton avec enoeinle de ]^ux et 
palplaoches et garni d^enrochements. 

Les pieux et le béton sont intacts^ mais les enrochements 
ont entièrement disparu h l'amont et sont demeurés à l'aval. 

De tous ces faits, il nous paraît résulter la preuve que pour 
des rivières torrentielles, surtout^ il y lieu de rendre les fon- 
dations aussi solides au moins à l'amont qu'à l'aval. 

Il est remarquable aussi que le chiffre de la déniveiiation 
qui B*est produite an pont de Saint-Germain lors de sa chute 
soit exactement le même que celui de la dénivellation de l'Ar- 
Bon lors du tassement de l'une des piles le 11 mai* 

Cette coïncidence n'est peut-être que fortuite, comme il peut 
se faire que ce chiffre l^.SO soit une limite pour la stabilité des 
maçonneries de fondations parfaitement faites, dans le système 
ordinaire , car à TArnon comme à Saint- Germain il a été prouvé 
par l'état des maçonneries» après la chute» que Texécution en 
avait été parfaite. 

Chute du vieux ftont de Pont-^'Vy&ehe. — La chnte subite 

et inattendue d'un vieil édifice offre toujours de curieuses ob- 
servations. Aussi nous sommes-nous empressé de questionner 
les témoins de la destruction du pont de Pont- de -l'Arche. 
Al. Emmery a bien voulu nous donner à on Biyet les renseigne* 
ments que void : 

Le pont de PoBt-de4'Acohe« qui se composait de vingt-quatre 
arches fort anciennes, les unes en plein cintre, les autres ogi- 
vales, de 10 mètres en moyenne de largeur, a été l'objet d'une 
reconstruction partielle en vue d'y ménager sur le bras droit 
(côté opposé à la ville) quatre arches marinières de forme el- 
liptique de d'ouverture chacune en remplacement des 
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arcbes n*^ 15 ^ S4 de l'anden pont. Ce IraTail a été exéovté, 
en 1855 , par le service de la navigation, et il était complète- 
ment terminé dans les premiers mois de 1856 ; on s'occupait 

même des dragages nécessaires pour livrer à la navigation deux 
au moins de ces arches , lorsque , le samedi 12 juillet dernier, 
une grave catastrophe s'est produite dans la partie de l'ancien 
pont placée sur le bras gauche, et dont le service ordinaire 
avait entrepria depuis quelque temps la restanrationé 

Ters nne heure de Taprès-midi, et sans que rien à l'avanee 
ait pu donner l'éveil d'un pardi acddent, les eaux n'étant qu'à 
0**73 au-dessus de l'étiage et la chute de Tamont à l'aval seule- 
ment de 0'".75, l avant-bec d'aïuont de la pile droite de l'arche 

10, connue sous le nom d'arche de la Croix, s'est détaché 
tout à coup et est tombé avec fracas en rivière ; puis à partir 
de ce moment, et d'une manière à peu près continue, un tafise- 
ment de Taval à Tamont» dans la pile n^ ii, et un affaissement 
parallèle dana le cintre de l'arche n* 11 se sont déclarés» d'une 
manière lente presque régulière, mais cependant tellement 
croissante, qu'à sept heures un quart du soir, cette pile^ et la 
totalité de l'ju'che, se sont renversées vers l'amont, suivis dans 
ce mouvement par la pile et l'arche n*" 10, qui se sont abattues 
sur ces premiers débris, entraînant avec eux, d'un seul mottve* 
ment^ toute la chaussée de l'arche n» 9. 

Les nouvelles arches marinières n'ont aucunement bougée et 
le reste .des andennes arches des deux côtés de cette brèche est 
demeuré debout qu^que fortement léaardé; cependant la plus 
violente secousse a été causée par la chute dé ces énormes 
blocs de maçonnerie, tombés tout d'une pièce, et renversés 
presque entiers autour de leurs fondations par l'effet du plus 
singulier pirouettement. Dans les trois jours qui ont suivi » Tin- 
tensité du courant et l'accroissement de O'^.Sô de la chute ^ qui 
a attehit 1 mètre de l'amont à l'aval 5 ont occasionné de non- 
veaux aflùuillements sous les avant-becs des arches voisines et 
kl moitié des arches 7 et 8, dites du Moulin^ s'est séparée» se 
renversant également vers l'amont. 

Depuis lors, des enrochements, des battages de palplanches 
ont été exécutés par les soins du service ordinaire, en avant 
des autres arches du côté de la ville, et aucun autre mouve- 
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meot n'est venu troubler les travaux de démolition qui se pour- 
suivent régulièrement aujourd'liui. 

Quant à la cause première de l'accident en lui-même, elle ne 
peut être évidemment attribuée qu'à un manque absolu de fon- 
dations. 

Les premières assises des piles sont établies au niveau même 
del'étia'o^e d'aval, sur un massif de menus cnrocliements, for- 
mant, d'une rive à l'autre de la rivière, radier général presque 
an niveau de Tétiage. 

Ces enrochements qui ont à résister à l'entraînement d*nne 
cataracte permanente de 0".50 à 0"*.75 sont seulement soutenus 
par un système grossier de pilotis en clîène de O^.SO à 0™.ftO de 
diamètre et de 1"'.50 à 2 mètres de lon^^ueur. baltues irrégulic- 
ment, dans chaque pile, pour en affermir et en consolider l'em- 
pattement. La première assise formant socle est posée dans 
chaque pile sur une forte et large semelle en chêne qui règne 
au pourtour de la fondation; des traces de mortier en ciment 
de tuileaux Indiquent d'ailleurs que l'on a dû se servir de cette 
assise extérieure comme de batardaeu , pour maçonner, plus 
ou moins à sec, le massif en remplissage qui l'arase. 

Les pierres de cette assise el les assises supérieures sont par- 
fois agrafées les unes aux autres par de forts et nombreux, scel- 
lements. 

Gomme dans presque toutesles constructions de date ancienne, 
les mortiers ont acquis une dureté souvent très-supérieure à 
celle de la pierre elle-même dans les maçonneries supérieures. 

Dans ces conditions, le vieux pont do l'unt-de -l'Arche , 
auquel on altnl)ue près de dix siècles d'existence, ne devait 
périr que par les fondations et les alfouillemenls. Ces alTouil- 
lements ont été énormément aggravés par la chute excessive 
et permapenie que présente ce passage. Les dragages qui ont 
été pratiqués, 11 y a déjà assez longtemps, dans l'arche de la 
Croix, en vue d'y ménager en cas de besoin un i>:iss:ige pour 
la navigation, n'auront également pas peu contribué à attaquer 
les piles en sous-œuvre. Il n'est pas, enliii, juscju'aux enroche- 
ments incomplets qui ont été foits partiellement à quelques- 
unes de ces piles, qui n'aient augmenté le choc des eaux contre 
les piles voisines» et qui n'aient ainsi concouru indirectement à 
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préparer de longue date la catastrophe dout ce pont vient d of- 
frir un exemple heureusement assez rare, mais par cela uiOmo 
assez remarquable. 

Jetée d' embarquemenl du port de Glenehj, — Cette jetée est 
construite sur les projets de M. Ilays, pour le compte du gou- 
vernement colonial de l'Australie du Sud, à Glenelg, dans le 
golfe Saint -Vincent, 11^27 de la ville d'Adélaïde. La lon- 
gueur de l'ouvrage est de 080». 98. Il est établi dans une pro- 
fondeur de 3"'. 65, l\ bn^^so mer, et de 5"'./i8, à haute mer. 




Fit}. 1. ÉléTolion d'ane traréc (0.01). 




Fig. i. Deml-pUn d'uue travéo (O.OI). 



La tête deja jetée est prot(''gée par un brise-lame circulaire 
formé de lames de tôle disposées comme les feuilles d'une ja- 
lousie, avec une inclinaison de 50' environ surThorizon. L au- 



Ly Google 



110 GHBOMIQUB. 

teur du projet attend d'excellents r(^sultats de cette disposition, 
qui paraît en effet rationnelle^ mais que l'expérience permettra 
seule de bien apprécier. 

On se bornera donc ici à reproduire le mode de construc- 
tion de la Jetée^ qni présente quelqaes détails intéressants 
applicables à toute espèce de ponts^ et une nouvelle et impor- 
tante application des pieux à vis de Mitchell, dont il a été déjà 
souvent question dans les Annales, 




F19.4. Cmim 4to ta «ootre- 



rig, Govp* «n traTeri titrée {9Jli). 

La Jetée d'eAbarquement de Gleneig est formée d'une série 

de travées supportc(îs, comme l'indiquent 
les figures , sur des colonnes creu>es en 
fonte terminées par des vis iMitcliell. 

Chaque palée [fig. 3) est formée de lieux 
colonnes en fonte réunies par une poutre à 
treillis 5 supportée par des contre-fiches 
formées de deux fers à T rivés ensem- 
ble {fig. h). Ces contre-fiches sont fixées 
à la hauteur convenable sur la colonne en 
fonte par un simple collier {fi(). 5 ). 
Les colonnes en fonte sont formées de trois parties distinctes 




Fig. s. Coap« d'une colonne 
%»4aMat da colltor <• U 
(«.•*). 



Digitized by Google 



CHRONIQUE. 



1 1 1 



qoi se placent les unes an-^essas des antres. La /If . 6 Indique 
le mode très-simple d'ajoste- itéranon. cmp*h«ifMitaie. 
aient de la poutre h treillis et 

de la tête de la coloDue en 
fonte. 

Les travées sont réunies par 
denx poutres de rives qui sup- 
portent le garde*corp6 (fig. 1), 
et par une forte poutre année 
intermédiaire , dont la 1 1n- 
dique la disposition. 

Le plancher i fig. 2) porte 
deux lignes de rails, il est formé 
de madriers saperposésen croix 
et fixés sur les poutres de rives et sur la poutre intermédiaire. 





Fig. 6. Ajn<it(»menl des colonne* 
et de la poulre a treillis (u,OV). 




Fig» T. £l4fattoB de la poalra latormédlalre (0,01). 

Damne en fer de Payta (Pérou).— -L'emploi des construc- 
tions arcbitecturales en fer 
prend en Angleterre un dé- 
veloppement rapide. L'ex- 
périence a maintenant suffi- 
samment élabliles avantages 
des bâtiments de cette es- 
pèce^ dans un grand nombre 
de circonstances spéciales » 
pour qu'il ne reste plus dans 
les esprits de doute k cet 
égard. 

Lebâtimentdontnous vou- 
lons parler a maintenant près 
de trois ans d'existence ^ sa 
solidité et sa Inmne construction sont donc entièrement -dé- 
montrées. 




Fig. 1 (écheiio do 0.0017). Plan da rec-dOHsliauiéO 
de la (ioiianu eo fer de Piyta (Pérou ). 
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Le plan du rez-de-chaussée (/ig. 1) de la douane eu fer de 
Payla (Pérou) ^ peut donner nue idée de Timportance de cette 
GODstmctioD^ exécutée par MM. £. BeUioose de Manchester, 
sur les dessins de M. Salomon 9 architecte. L'édifice^ de forme 
carrée, a 21">.35 de côté. H est à deux étages. Un balcon de 
2 mètres, abrité par une large marquise, règne tout aiUoui à 
la hauteur du premier étage. Le toit carré est surmonté d'une 
large plateforme de 7 mètres de côté^ au ceutre de laquelle 
s'élève une tour de 4'". 87 de haut et de ^"'.57 de diamèlre, sur- 
montée d'une tourelle , au sommet de laquelle s'élève un uiât 
de Pavillon. 

Le rex-de-cbaossée a 3*". 96 de hauteur, et le premier étage 
3"*.65 seulement. 

La plate-forme est à 12"^. 79 au-dessus du sol. La hauleur 
totale de la construction, jusqu'au soumiet de la tourelle, est 
de 17 '".06. Une grille en fer et fonte entoure tout rédiiice à 
S*". 05 des murs. 

Le bâtiment est formé d'une série de piliers, espacés de 
4". 26 environ les uns des autres, qui se dessinent sur les fa* 
çades. Les vides laissés entre eux sont remplis par des feuilles 
de tôlr qui forment parement extérieur. A l'intérieur de l'édi- 
fice, des cloisons de bois rot ouvertes de peintures et de papiei s 
constituent les faces intérieures. La fig. 2 indique le mode de 

réunion de ces diiTé- 
rentes parties de la con- 
struction. Les fers à T 
horizontaux A , qui réu- 
nissent les piliers ver- 
ticaux des façades, sont 
boulonnés d'une part» 
aux feuilles de tôles on- 
dulées de l'extérieur G 9 
et de Vautre, à une 
lonç;r:iio R sur laquelle se lix( lit les cloiscyiis de bois 1). Ces cor- 
nières établies nu niveau des planchers servent en même temps 
à les supporter. 

L'espace compris entre la tôle C et les planches D est rempli 
de malières légères et peu conductrices, qui mettent l'inté- 
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FiQ. S. AMcmlilase des rert ft corntères 
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rieur de la maison à l'abri des variatiOBS brusques de la tempé- 
rature. 

Près de la douane dont on vient de parler, les mêmes con- 
stmctenrs ont établi un yaste magasin de SG^.OS de longnenr 
sor 27^43 de largeur. 

Chemins de fer autrichiens. — La première assemblée géné- 
rale de la société L et R. Priv. des chemins de fer de TéUt , 
a en lieu le 31 mal dernier. Je viens d'en recevoir le compte 
rendu. 

Les capitalistes et les ingénieurs français prennent une part 
si large et si honorable à cette belle entreprise^ que nos lec- 
teurs trouveront sans doute ici , avec intérêt , quelques rensei* 
gnements positifs sur cette grande opération, généralement 
assez mal connue. 

M. Maniel . ingénieur en chef des ponts et chaussées, direc- 
teur général de l'entreprise, est chargé de tous les services; il 
a pour collaborateurs : M. Foltz, chargé de la construction des 
chemins de fer, eu rcniplacemeut de M. Grinimer, si prématu- 
rément enlevé, après quelques mois d'excellents services; 
M. Engerth» chargé de Texploitatlon technique; Bd. Dubocq, 
pour le service des mines, usines et domaines, et enfin Bl. Bon- 
toux, chargé de l'exploitation commerciale des chemins de 
fer, mines, usines et domaines. 

On sait que la société autrichienne a principalement pour 
objet : Fachèvement et l'exploitation des chemins de fer dont 
elle a la concession; la mise en valeur et rexploitatlon de tous 
les domaines, forêts, mines, usines métallurgiques et fabriques 
de machines dont elle est propriétaire. 

Les chemins de fer ont été concédés à la compagnie, par 
rétat, jusqu'au 31 décembre 1967; c'est-à-dhre pour une pé- 
riode de 90 ans, i\ partir du terme d'achèvement présumé des 
travaux, fixé au 31 décembre 1857. 

Les chendns de fer construits ou à construire au compte de 
Télat, et d^àen exploitation partielle ou totale^ ont été payés 
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par la compagnie, avec le matériel^ le mobiliér et les matières 
en magasin 170 000 000 francs. 

Les domaines» mines et établisseUiëlits ont été acquis, ên toute 
propriété , avec les accessoires , pour la somme de M DOO 000 fr. , 
de telle façon que le prix à payer par la société pour TensemLle 
s'élève à 200 000 000 francs. 

L'élat garantit h la société, sur les sommes qu'elle paye pour 
les cliemins de fer et pour les travaux mis à sa charge , un 
revenu annuel de 5 et 2/10 p. 100 pour intérêts et amor- 
tissement» jusqu'à concurrence d un capital de 200 000 000 
de francs* 

D'après les résultats de la première année d'exploitation , on 

n'aura jamais à recourir îi cette garantie, qui dès lors servira 
seulement comme appui moral dans la négociation des em- 
prunts. 

Le prix des concessions ét acquisitionsmontantà 200 000 000 f,, 

doit être payé à l'état au moyen de trente-six obligations, dont 
la première était payable le 1^*^ mars 1855, et chacune des 
trente-cinq autres au premier de chacun des mois suivants, de 
manière que la dernière sera soldée le 1*^ février 1858. Les 
trente-cinq premières obligations sont chacune de 5 520 000 fr. ; 
la trente-sixièmtr sera de 6 800 000 francs. 

Aucun des chemins concédés à la compagnie n'aboutissait à 
Vienne. Il était d'une bonne et sage administration de négocier 
le rachat de la ligne de Vienne à Raab et à Comorn. Ce rachat, y 
compris tout le matériel, les approvisionnements et la fabrique 
de machines de Vienne , a nécessité, de la part de la compagnie, 
un déboursé de 1.0205623 francs. 

Les diverses acquisitions faites par la compagnie, et dont 
nous avons seuleuicut donné le montant, sont résumées dans 
le tableau suivant. 
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lia 



mnfCAiiORs 








de» 

obJeu aoqois. 


mtraTanx. 

• 


■•lirtél 
et ratlllaf». 


ApproTl- 
•loDuemeaU 
•iBOblUa». 


Total 
par article. 


Chemins de fer de l'État 
Chemin de Ter de Raab. 
Fabrique de Raab. . . 
Mines de charbon. . . 
Mines métalliques. . • 
Usine! à cuiirre. . . . 
Usines à fer et fabrique 
des machines dene- 


fr. 

5 8:îr. 519 
999 4;J!) 
10 780 346 
667 49S 
S106SS 

1 903 908 

12 872 7«0 


fr. 

24SS4 8t8 

988 014 
634 896 
73j 91!' 
38 156 
6S188 

913 558 


fr. 

10 289 410 

298 750 
1 449 00". 
13 S iOti 
377 954 
1T028» 

4SI S89 
» 


fr. 

IfOtNWOOO 

7 120 283 
3 08 r, 3 iO 

1 1 (>48 73l\ 
1083605J 
114010M 

3 248 8551 

12 872 700 


fr. 

IT0 000 060 

■W 9*9 

^ SO 000000 


F«vil0 et 4«miiMtt ■. 
TéUni. • . . 


168 f 62 751 




18T14968 


210MS«tS 


210 SOS tes 



De plus, la compagnie doit exécuter cl'immeoses travaux 
pour tendlner le réseau de voies ferrées qui liii est concédé^ 
cnmplétet' son inatéfiel et ses approtiMonnements, mettrë en 
lAelne valeur ses concessions de mines, ses usines et ses do- 
maines. Les dépenses à effectuer peuvent se résumer ainsi : 



1<* Chemint de fer» 



Lignes noBTeUet. • « . . • • »... 31 900006 

Réfection des voies 1 6 650000 

U deuxième Voie ^ 23225 000 

Travaui d'agiantUasemeati » . . . i 31 1 70 000 

Maiériel. • . • i i . . ^ » » . i « . . » . 3T 090000 



mm m 

Mines de tiouillb dé DrandeisI ét Rladho, poût «rflver à ilne pro- 
duction annuelle de 500 000 tonnes 1000000 

Mines de iiouille de Steyerdorf , pour une production annuelle de 

150 000 tonnes l 400 000 

Mine de lioulUe de Reschitza 750000 

Mise en état de diverâ mines mélailiques 2000000 

Forge de Reschitza, pour arriver à une production anniiello de 

8000 tonnes. 1 2&0000 

dn Bofschâli; 'rsOOOO 

IbbUsaaiMBi à BosNltttd'aeeiUM^n6dt pièces fitt^ S600000 

A repoHer .102&0000 
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B^m. 10250000 

Hiats-fonmeaiix da DognaBlca et dfi Saàka 500 000 

Forge anglaJie pour lails, à Steyonlorr. 2500 000 

Agranditsemeot de la fabrique de machines de Vienne 1 OOO 000 

Établissements de scieries et antres. fabriques pour l'esploltatioii 

des forêts 1750 000 

Chemins d'exploitation et autres traYaux d'amélioration, et dé- 
penses diverses. 10000000 

26000000 

D'antre part 129635O0O 

ToUl 155 635000 



Toutes ces dépenses seront immédiatement productives. Si 
l'on ajoute aux chiffres précédents, qui semblent calculés 
très-largement 9 celui des acquisitions^ on arrive à un total 
de 3058&0623 francs^ inférieur au capital social qui peut être 
porté à UOO 000 000 francs, d'après l'art. 7 des statuts. 

Tout le inonde sait quel a été déjà pour Tannée 1855 le ré- 
sultat de rexploitation et le dividende distribué aux action- 
naires; Je n'ai pas à en parler dans ce recueil > et me bornerai 
à une seule observation. 

Les miucs, usines et domaines n'ont rapporté^ en 1855, 
que âyâd p. 100 du prix d'achat. Ce résultat nous parait le plus 
sûr garant des magnifiques résultats que promet à la compa- 
gnie celte partie de sa concession. Tout le monde est d'accord 
sur le développement certain des mines et usines, je n'en parie 
pas. Mais les domaines d'une contenance de 2 524 hectares pour 
l'on 9 et de 223216 hectares pour Tantre, dont 125000 hec- 
tares, soit 1/5 d'un département français, appartenant à la 
compagnie, sont, pour l'avenir, des sources de ricliesses im- 
menses. 

La mise en culture des parties submergées, l'arrosage des 
vallées et l'exécution des autres travaux d'amélioration qu'une 
grande compagnie, si sagement dirigée , peut facilement entre- 
prendre , donnent aux terres , en assez peu d'années , une plus- 
value dont il est difficile de prévoir toute rimportance. 

Revenons à l'exploitation des lignes de fer. 
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Les longueurs exploitées eu 1855 par la compagnie sont les 
suivantes : 

kll. 

Ligne du Nord 469.35 

Ligne du Sud-Est 446.99 

Ligne de Raab 41.72 

Le matériel se compose de 111 locomotives à marchandises 
et de iiiS h voyageurs , de aifi wagons de voyageurs , et de 102 
autres voitures pour trains de voyageurs, bagages, etc., et 
eofm de 2 861 voitures diverses. 

Les quantités transportées sur chaque ligne sont réunies dans 
le tableau suivant. 
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I 

* ( |r« classe. 

I Vojageurs. l classe. 
! (3e classe. 



Bagages 

Marchandises en grande vitesse. 
Marchandises en petite vitesse. . 
Équipages 

Chevaux. 



par wagons complets, 
isolés 



Béicsàcor- L par wagons complets. 
De < isolés 



ne. 
Moutons. 

l'orcs. . . 



isolés. 

par wagons complets, 
isolés 



par wagons complets, 
isoles , 



Bestiaux di- ( par wagons complets, 
vers. ... isolés 



Transports | voyageurs, 
militaires. ( bagages. . , 

Trains se- ( voyageurs, 
pares. . . . (bagages. . 



UNITÉ. 


du Nord. 


LIGNE 
du Sud-Eit. 


LIGNE 
de Raab. 


ENSbMOLË. 


Nombr. 




2iZU 


67 


40 735 




ILL S03 


3()(i Uilh 




1rî7 lai 


• 


756 706 




LhA 071 


lli&98l 


Kilogr. 


5012 856 


6 138 J72 


247 352 


U 428 480 






Ê 720 ûïii 


89 936 


m m 520 


• 


585 m 600 


4732M216 


ISlil 576 


l 092 098 392 


Notnbr. 


111 


592 




iÛ2i 


» 


2 774 


2 711 


» 


5 485 




■m 


77 


22 




» 




fil 07S 




TU îiî 




Sl'i 


109 


■ 


921 




12 938 




» 


Il IM 


» 






a 


111 




83 944 


212 891 


M 


2âi 835 


y» 


1 565 


38 


>• 


1603 


11 


a 896 


2 788 


n 


2 684 


0 


1836 


986 


3S5 


Si 2122 


» 


113 813 


lil987 




2^ 04b 


Kilogr. 


221640 


1 473 1J6 


» 


1 8i7 776 




244 






m. 


Kilogr. 


2184 


840 


M 





Chemins de fer d'Espagne. — M. Pirel nous adresse le tableau 
suivant des lignes concédées et des longueurs exploitées en fé- 
vrier 1856 dans la Péninsule. Ces renseignements complètent 
Farticle de M. Meissonnier publié dans un précédent numéro 
des Annales, 
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TàbUau dêt U§nes de dMmjnf de fer eoneéié 



IHDICàTIM 


DATB 


NOM 


LONGUEUR 


S 


Dtfil8llATI0n 




de 

• 


daaoMaa- 

•lifcBliftlMI 

■loimem* 


toutes. 


ea exploi- 
lalioD 

1856. 


eacN- 
■mciiiB. 


daaaaellow 


* • • • 

Bareelone à Mataro. 


33 août 1843. 


SMiéliaBMjBe. 


kllum. 
28.00 


kilooi. 
28.00 


kilum. 


Toute la ligne. 


Langreo à Gijon el 
Ovitd^. 


2 mai }945. 


idem* 


'.9.00 


37.00 


» 


De Gijon 
A Sama-de- 
Langreo. 


SatiUnder à Aiar- 1 


11 mal 1849. 


/dem. 


IIS.IÏO 


» 


50.00 


N 
















Barcelone à Marto- 


12 juin 1850. 


Idem. 


27.50 


16..".0 


1 1 .00 


De Oiirccloneà 

Mo!ino-(l('!-Hf y 

Toute ia ligne. 

» 


Rarci.loneà Grano- 1 


10 juil. 18.' 0. 

c 

( 


Idem. 


29. 2. 'j 


29.25 


» 


lérèa à Malagorda. 


iuaoûU83o. 


Idem. 


27.50 


15.00 


12.50 


Uc Jerés 
au port de 
sanut'iBaTui. 


Jativa(S»Pelipe)à Va- 
lence et de Valence 

au port du Gr;io. . . 
Jnaiaro a Afcnjfb- 
dal-llar. 


i 1 nov. 1850. 
!2G avril 18S1. 


Idem. 
Idem, 


;>8.00 
8.50 


58. Op 
» 


»» 

7.50 


Toute la ligne. 

M 


Sérllle A Gordoae. 


28 août I8S1. 


idem. 


ISO.00 


» 


S2.00 


» 


TarragopaàRéns. . 


30iept.issi. 


H. 6. Ragel. 


11.00 




11.00 


(«) 


Almaoaa à Jativa. . 


'i(j août 185:2. 


Société 
aDonjrme. 


71.00 




M 


<l 


AlmaoiaàAUeaiiia, 


4iept.lM9. 


Idem, 


M.M 


» 




M 


Barcelone A Sara- 


il sept.l>SS. 


Uem, 


360(6) 


12.00 


44.50 


De Moncada 
A Sabadall (d). 














Madrid à AraDjuei 


dinarsi8$5. 
(c) 

20 févr. 1856. 


( Don José 
Salamanca. 

CrMit mobQter. 


856.00 


276,00 


80.00 


De Madrid 
A AltMcéte. 

1 


Bur^oâà Yaliadolid. 


121.50 


» 


» 






1 492.75 


181.75 


326.50 












(0) eaa aetloM perdanl « p. IM. 

(6) Projet non èiadlé entre Manrrsa rt SangOCM; la lOPgamt 1t doaaéf t|yfBl|im|jTywt 

(c) Aotèrteurement propriété de I t* lal. 

(d) La tectJon 4e Sabadoll à Torrassa 9tn Inaofun&fl T«rs le 15 iimb| laïa. 
(«) Cette ligne parait Uefoir aire mlae m exploitation en jalllet i856. 

(f) De Madrid a Aranjnei: aWWT'.Men aetlona de chemiiu de fer ; d'AraoJaeB a AlaMl|M i IlilIT' il 

en BCtionH de rhcmins dp fer. — Prix moyen : S14 5i8'.89. 

(g) De Madrid a AraoJuM eu lass : MOOO (raaca; et tonte la ligne en iSH : 17000 fraaaa. 



fi t 'rpîoitation en Espagne^ en février is:>(;. 
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tCBVENTION 

pu ta 



SDSVBMTIOM 



I2SI736^85 payables pac 
' pirue et pir kitomèlre ou- 
j uni la circulaiiop (en e*- 
'|)éc« raflalliques). 

r:>947j'.64eii actionsde 
|cbenio& de fer (a) et l« k«> 
'niiied«6p. lOO d'inlérAI 
.miiiimam ei i p, lOO d'a- 
j iMrtissemenl sur une soiq- 



. Le tronçon de Jérès à 
IPtn Siitu-Maria a été çpfi- 
|(Hé MM subvention ni in- 

I* ifraPour leprolonseinenl 
iMilagorda, Téiat garantit 
ip iMd'inlèr^tet i p. loo 
d'iaorUssement. 
I 6triniie de 6 p. lOo d'in- 
jli'i'^iniiniiiiiini t-l ddip. 100 
jtlaïuoriiÂsemeDt. 



flr. 



28464.02 



^138 344.(0 



4 



774S6.4I 



'i:2\ M par kil. pendant^ 
3ni, comptes du inomenl I 
^it la mUe en expluiUfioo > S| 439421 
et ttjts par les provinces | * 
4eGiMl«iieetSévill«. j 

jm -Hb'M eq aetjops dQ ' 
(KOiiiu de fer, payés par 
!P*ftieeipar kilomètre ou- 

'frt à la circulation, 
t ^n»3i j9'.73 en actions de 

ufoin de fer, payés par 
Iftfiieetparkilodièire livré 
iaeireolaiion. 

1 U tiiTs du rapital payé 
a actions ()e chpmm de 
jkt, jasqa'aa maximum de 

•I9i2 6ir.57. 

1 Lequart du capital pour 
ppaniede -Madridà Aran- 
Jtwt et le tiers pour celle 
id Anaïueii Alolansa, soit 

|'I510UI!10 627 I9/.S2 CM ac 

Koos de ebemins de fer. 
l>lis^.i6 par kilomètre. 



OBPKRSCS 

^éiaiuiiM- 
quai par 
kllonèlra. 



fr. 

8l06Bf.Sl 



229475.67 



a6Of9f.S0 



Dipaiitit 
d'après 

les projets 

par 
klloniètre. 

fr. 



281815.78 




28925.16 



205263.15 



221849419 



137105.24 



PRODUIT 

bmt 
par kilo- 
métra. 



fr. 

27159.19 



18684.20 



17jK>0.pO 



DfcPENSKS 

d'explui 
talion 

par kilo 
Bètre. 



fr. 

14575.77 



9846.56 



f 7 197.88 



t20U86.82 
d'AraoJoes 
h éJoMaïa. 



XAPPOaT 

des 
dépenses 

aux 
prudoils 
bri}t«. 



54 p. 109 



52 p. 100 



TO p. 100 



XoTt. L'embranchement do Socnellamos à Ciudad-Réal a été ( iininu iii t> nu compie de 1 ciat u ^ 
lnnuiootfiu««p^af (isSki).). ConstrucliOD adjug4« % 99}57'.87 par ^^|. ^ ooirfsprli^e ou liiipidaU^u. 
>ti autres Ugnes Toot étra concédée» produtineoent : 

i*u U|aa de Madrid à SaiafoiPé (8M>'.tVi). pépanaa Brémnéax tsiTW llraaes; sDbvaalioB 

■■•■éWqiw : «s 180 francs. 

La ligne de Séville à Jérèb (lOS kll.). Dépende présumée : ia0SS6'.;(0 par klloniètro, »ubretitioii 
^■étriqué: s8a47'.S8, plus 1m travau ezécaiés et les matériaux approf isioooés évalués l ilSi>7&^92, 
«•ilNlc ta sakf«MlMi UloaéMfaa à W28*'.M. 
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Cùneours agricole unwend de 1856. ^L'espace restreint 

dont Dous disposons db me permet pas de rendre compte de 
cette grande solennité. La place qu*y occupait la mécanique 
agricole, et les travaux de l'art de l'ingénieur proprement dit, 
était trop importante pour que Ton puisse même signaler, avec 
quelques détails, cette partie spéciale de l'expositioo. On se 
bornera donc à mentionner seulement la part honorable que 
les ingénieurs des ponts et chaussées ont pris à la distribution 
des récompenses. Deux de nos collègues avaient exposé : tous 
deux ont obtenu une distinction de premier ordre. 

M. Chambrelent, dont les travaux sur l'amélioration des 
Landes avaient obtenu un si brillant succès à l'exposition uni- 
verselle de 1855 ^ a de nouveau reçu la plus haute distinction 
dont le jury pouvait disposer. Nous ne dhrons rien aujourd'hui 
des heureux résultats obtenus dans les Landes par M. Cham- 
brelent. Beaucoup d'ingénieurs les connaissent déjà, et nous 
voulons laisser toute sa nouveauté et tout son intérêt au re- 
marquable mémoire que M. Chambrelent a bien voulu nous 
remettre , et qui paraîtra dans Tua de nos plus prochains nu- 
méros. 

M. Ch. Leblanc, ingénieur des ponts et chaussées, a obtenu 
un prix pour une machine hydraulique, dont il avait exposé le 
modèle , destinée à élever les eaux nécessaires aux irrigations 
établies par M. de Hennezel, ingénieur en chef des mines, 

dans la propriété du Lude (Sarthe). 

Nous espérons pouvoir insérer plus tard, dans les Annales, 
une notice sur cette grande opération de génie rural ; pour le 
moment, quelques mots suffiront pour faire comprendre l'appareil 
hydraulique de M, Ch. Leblanc lise compose d'une turbine, 
dite rustique, recevant l'eau en dessous à l'aide d'une buse en 
bois communiquant avec le bief d'amont Cette turbine, à 
l'aide d'un engrenage et d'une courroie, met en mouvement 
une pompe centrifuge qui prend l*ean dans le bief d'amont, et 
l'élève dans la rigole principale d'irrigation. 

Dans l'état habituel des eaux, la chute motrice est de 1™.06. 
La turbine fait 30 tours par minute. La pompe centrifuge fait 
600 tours dans le morne temps. £Ue élève 107 litres d'eau par 
seconde à l^.QO de hauteur. 



mm 
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L'effet Qtfle de cette machine ne pouvait pas être très-consi- 
dérable. Mais quand on peut disposer, comme sur le Loir, 
ce qui arrive souvent en agriculture » d'une puissance motrice 
très-sopérienre au besoin, cette considératiOD devient moins 
importante et s'efllM» même devant une grande slmplictté de 
construction. Sous ce dernier rapport la machine en question ne 
laisse rien à désirer; elle fonctionne depnis quatre ans sans 
avoir donné lieu à aucun accident^ et sans avoir nécessité de 
réparations. 

L'irrigation du Lude s'étend à une centaine d*hectares. Lors- 
que le projet de M. de Hennezel sera complètement exécnté, 
la surface arrosée sera de 160 hectares. 

Deux ingâiienrs des ponts et chaussées de Belgique ont éga- 
lement obtenu des récompenses an concours agricole de Paris. 
L'un, M. Leclerc, pour ses opérations de drainage , l'autre, 
M. Keelboff, pour ses grands travaux d'irrigation de la cam- 
pine Belge. 

L'agriculture appelle aujourd'hui de tous ses vceux le con- 
cours des Ingénieurs i raccueil iàit à leurs travaux par les Jurys 
du concours de 1856 le prouve assez clairement 

Les opérations de génie rural offrent un débouché sans 

bornes à tontes les activités. Le moment est venu pour les in- 
génieurs des ponts et chaussées de prendre part au mouvement 
agricole qui se prépare. L'attrait puissant de ces études nou- 
velles, et leur haute utilité , fera bien vite oublier, à ceux qui 
s^en occuperont, les difficultés que présentent toi^onrs le début 
d'entreprises nouvelles. L'article de H. Gôllignon» publié dans 
ce numéro , montrerait, s'il le fallait, rmtérêt et l'étendue de 
œ sujet. De son côté l'industrie privée comprend les services 
qu'elle peut attendre des ingénieurs dans cette nouvelle voie , 
car le premier acte de la compagnie d'endiguement de la baie 
Saint-Michel^ a été de s'attacher l'un de nos jeunes camarades, 
bien capable assurément de répondre à sa confiance. 

* 

Prix âéeemét â M. f^ieaipar la Sadéli d^eneowragmnent. — 
La chronique des mois de juillet et août 1858 a publié le pro- 
gramme des prix proposés par la Société d'encouragement. 

On se rappelle qu'un prix de 2000 francs était destiné à ré- 
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paître, h I9 fa?euF d'expédeoces d'une eiiéoatioQ prompte et 
facile, les matières hydrauliques susceptibles de résister à Tacr 
lipp de l'eau de mer à l'état de repqs ou d'ag^italion. 

Ce prix a été déq^rno à M. Vica(, inspecteur boooraira dos 
ponts 3| c|i4li6sée«. 

. Uo aptrff iNilx d9 3000 fraiu» était piqpwé ^ Taotaur ite 
fl^llwra étiidea wr les morUe» d^ji^ emptoyés 011 destiaét 

anx constnictloDS à la mer. 

JSqs lecteurs apprendront avec plaisir que ce second prix a 
été, pqrome le premier, décerné à M. Vicat, pour reifsufi)))!^ 
de ses travaux sur la question des mortif^rs. 

PpOq, la Société d'encourageuept pour 1 industrie natlQuale 
^yait fopdé ^ la ip0aie époque un prix de la vatepr de 4iop mill§ 
^ décerner à eelui gui aurait découvert le moyen de far 
bffoper, afeç des matériaux ariiOdels et d'un epiplol écpnQ- 
mique, des mortiers hydrauliques capables de résbter copapl^r 
tement à l'action de la mer pendant dix ans au moins. 

fiîous rappelons que les mémoires et pièces justificatives der 
vront parvenir au secrétariat de la société le 31 décembre 1864, 

l.e prix sera décerné, s,% y a d^ps iaséaope gépéralig du 
secoqd a^meitfe de 1^65. 

. M Rrogramme 4étaU16 se délivre an siège 40 U ap(4étf, FUS 
QQIiaWFtp^M. 

PlBi4P(ïaAPPie. — Les fontaines publiques de la ville i» Dijon, 
par M. ^. Oarcy, inspecteur général des ponts et chaussées.— 
Ipsqi^'^ ces derniers temps, Dijon était l une des villes d^ 
Fr^qce les plus pauvres en eau; elle y était telien)eiit rare^ que 
|e 4 déceu^bre 1723 un arrêté de la chambre du conseil 4éft 

fmm ms 4#4fia9(f ff^jniM^ dê l'io^ dam h9 pHii§ pm ftm 

tm mmê m ^ if'îfmf Pyi devine q^e) devait être le réir 
snltat d'nn p^ftii ^ta( dp cbo^ ppur la proprel^fl «t ftiygf^wi 
publiques. 

Aujourd'hui, pijQn est Tune des villes les mieux assainies, et 
i^ plqs riche eq eau que je connaisse en France, tes rues 
sont coi^(p[imeq( ^irosées , les fontaines mopumen^les sopt 
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raison d'un volume variant de 300 à 700 litres par Jour et par 
habitant. 

Ce magnipque résultat est l'œuvre , comme on le ull, de 
M. H. JDarey» inspecteor général des ponli et chaussées. 

description des travaniL exécutés pour assurer à Dijon 
ce large approvisionnement d*eau, constituerait à elle seule un 
ouvrage d'un baut intérêt et d*one incontestable utililé pra* 
Uqup. Mais M. Darcy s'est imposé une tâche plus étendue. 

La discussion approfondie des divers moyens proposés o( pos- 
sibles pour amener de l'eau à Dijon , a conduit l'auteur à exa.^ 
miner presque toutes les qoestipos générales et particulières 
f pe soulève le problème si complexe des distributlops d^eau. 11 
a réqnt ses nombreuses études, et son ouvrage sur les /onfoîiMt 
pu^/if nef de Dijon est un véritable traité complet de la distri» 
boMon des eaux de ville. 

Cet ouvrage est divisé en quatre parties. 

La première est consacrée à l'histoire des eaux de Dijon, ii 
la discussion des moyens d'alimentation proposés, et à une 
étude générale^ des plus intéressantes, du régime des sources 
4t dl^ i^iUtS «rtMAUf» 

U seconde partie eqt consacrée h la deseriptiop des travaux 
de Dijon , et à Tlndicatlon détaillée des dépenses. 

Les eiipérienoes personnelles de l'auteur sur l'écoulement 
des eaux, et l'expose des foraïqles d'hydraulique à employer 
^ans les études 4e distribution > formept l'objet de la troisième 
partie. 

Enfin, les questions judiciaires et administratives soulevées 
par l'expropriation de la source qui alimente Dijon, rétablis^ 
sèment des travaux et la concession des eaux sont exposas djpw 
la quatrième partie , avec tous les détails nécessaires à leur par- 
lote intelligence. 

L'ouvrage est terminé par un grand nombre de notes éten- 
dues, qui forment chacune un véritable mémoire sur le sujet 
auquel elle se rapporte. 

L'auteur n'a pas seulement fait entrer dans le cadre qui pré- 
cède les données pratiques ou les renseignements élémentaires 
nécessaires à une étude de distribution. Deç faits nouveaux , des 
éocnments peu connus, des appréciations ingénieuses se reor 
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coDtrent h chaque page, et donnent, poar l'homme technique, 
à la lecture de ce livre un véritable attrait. 

11 faudrait citer tous les chapitres, pour indiquer les pas* 
sages remarquables de roovrage de M. Darcy. Je ne peux que 
signaler les articles qui ont le plus particulièrement appelé 
notre attention. 

La formule proposée par l'auteur pour calculer le volume 
d'eau nécessaire à une ville déterminée, fait entrer en ligne de 
compte des circonstances locales souvent négligées , et cepen- 
dant d'autant plus importantes qu'elles tiennent de très-près 
aux conditions de la salubrité publique. 

Le filtrage 9 ce grand problème des distributions d'eau , est 
étudié avec soin; pour l'analyser» l'auteur a déterminé expéri- 
mentâlement la loi de Téconlement de l'eau à travers les sa- 
bles. Il fait de cette loi très-simple, découverte par lui, une 
application fort intéressante au régime des sources. L'origine 
des fontaines, les puits artésiens, les moyens d'obtenir par 
le drainage des eaux de ville» forment Tobjet de chapitres 
étendus. 

Les notes sur le jaugeage , sur les distributeurs» sur la fabri- 
cation des tuyaux de fonte , de plomb et de tôle bitumée seront 
lues par tous les Ingénieurs. 

Les nombreux renseignements recueillis sur les distributions 
d'un grand nombre de villes, font de la note qui les renferment 
un travail des plus complets. Dans l'impossibilité de la copier 
toute entière, je reproduirai seulement le tableau qui la termine. 



ROBS MS VILLKS. 


POPCIATION. 

• 


ESTIMATION 

des 


de tltr<>s 
distribué» par 
juor. 


yt'ANTlTK 

de litres 
par babitaot 
et par Jour. 


FUX 

ipproximatif 

de la 
dUtributlon 
parlialiiUBU 






fr. 






tr. 


Bruxelles (a}. . . 


'/50 000 


6 600 000 


20 000 000 


80 


2« 




471 


6 OOU 000 


20 000 000 


85 


23 




Ul 937 


4 300000 


33 000000 


110 


32 


NsDics. • • • . . 


100000 


950000 


«000000 


60 


9 




3n OOO 


1 600 000 


8 600 000 


246 


4fi 




25 271 


1 250 000 


6 07b UOO 


240(6) 


52 



(a) ViUe et baolieue.— Poar lea Tillea alioieatiea par dea macblnes à Ttpenr» on n'a paa 
«onpt* eapital que rapréseaieot fraU d*eDlr*ti«B. 
(è) B« IMMW «Biu. 6« léaéral It dtotrltatton et» do 109 à%00 UlniL 
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Il y a peu d'années, il n'existait presqu'aucun ouvrage spé- 
cial sur les cUstributious d'eaa* Aiqourci'hui , les ingénieurs 
possèdent trois oaynges capitaux sur celte matière; tous trois 
dus à des inqiecteors des ponts et chaussées^ qui ont mis à la 
disposition des eonstmctenrs le fruit de lear grande expé- 
rience en cette matière. C'est, en effet, le propre des hommes 
préparés par de fortes études théoriques, d'être en mesure de 
vulgariser la science, le jour où le besoin se fait sentir d'une 
application nouvelle. Autrefois ^ les viUes ne songeaient pas ?i 
établir des distributions d'ean, et quelques ingénieurs 9 liant 
placés dans la sdence» avaient seuls osé entreprendre les tra^ 
▼aux de cette eqièce. Avant peu, et grâce aux ouvrages de 
HM. Darcy , Mary et Dupnit , il n'y aura pas en France un 
arrondissement dont l'ingénieur ne puisse dresser sans difiiculté 
des projets de distrii)utious d'eau. 

ffabUations ouwUru et agricoles^ elc., par M. E. Muubb» 
mgémutr eML — Les conditions matérielles de Texistence des 
dassesouvrièresontété, depuis quelques années, l'objet d'études 
nombreuses et approfondies. La période d'examen et de dis- 
cussions théoriques est passée. La phase de réalisation doit la 
remplacer. Il faut améliorer les habitations ouvrières et agri- 
coles 9 construire des cités, ouvrir des bains, établir des lavoirs 
publics et organiser des sociétés alimentaireSi L'humanité 
l'eiige et l'intérêt public le réclame. 

En Angleterre, oti les classes élevées ont un si merveilleux 
instinct des devoirs que leur impose le pouvoir, on se préoc» 
cnpe vivement des habitations des classes ouvrières industrielles 
ou agricoles. En France, l'initiative a été prise par un certain 
nombre de nos principaux manufacturiers. De son côté , l'état, 
après une étude attentive de la question , offre son concours 
actif et ses encouragements aux entreprises de cette nature. 

J'ai visité en France et en Angleterre un grand nombre d'ha* 
bitatlons ouvrières améliorées, et je réunis depuis dix ans la 
plupart des renseignements publiés sur ce sujet. La Chronique 
pourra revenir plus tard sur ces questions. Aujourd'hui je par- 
lerai seulement de l'ouvrage de M. E. iMuller. 

M. £• MuUer possède plusieurs qualités bien rarement réunies» 
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Il a la science de l'ingénieur et le goût d'un architecte expé- 
rimenté. Il a beaucoup construit, il dirige encore des établis- 
sements eonsidérables, c'est un bomBie pratique i «i dii inot , 
•t, ee mtee temps, im auteur elair, précis et intéressant 

Un Atlas de 1^5 planches tn-fol. ^ parfàltement desrînéés et 
gravées accompagne le traité de M. Moller. On y trouve leé 
plans, coupes et élévations des maisons décrites , ainsi que tous 
les détails d'exécution , de chauffage , de ventilation et d'assai- 
nissement. Ces derniers détails^ si souvent négligés, et cependant 
$1 essentiels puisque ki salubrité des habitations en dépend en 
grande partie^ sont remarquablement bien étudiés. Les ingé- 
nieurs trouveront un excellent guide dans le traité de M. Huiler 
pour la construction des maisons de garde, de cantoniHer et 
d'éclusier, qu'ils ont souvent à construire , ou seulement à ré- 
parer. 

On ne saurait s'occuper de la partie technique de la construc- 
tion des maisons ouvrières sans entrer dans l'étude des asso- 
ciations qui s'occupent de les établir. Aussi trouve-t-on , dans 
le volume de M. MuUer» le texte de tous les actes de soeiélédi 
des contrats de ventes de louage, etc., les règlements intérieurs 
français eu étrangers qu'il peut être utile de consulter sUr ce 
siyet. 

Une étude sur des bains et lavoirs publics , et les règlements 
des principales sociétés alimentaires, complètent cet ouvrage, 
qui sera consulté par les ingénieurs et les architectes , aussi bien 
que par les admbiistrateurs municipaux, et par toutes les per- 
sonnes qui s'occupent de Taoïélioration ou du sort des euvrlersi 

£n terndnant sa préface, M. Muller n'éxprime que le désir s 
d'être utile aux travailleurs. On peut lai promettre qu'il sera 
exaucé, son livre déterminera , certainement, la construction 
de beaucoup d habitations ouvrières, établies dans les conditions 
de salubrité et de convenance que l'on rencontre trop rare- 
ment aujourd'hui. 
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jmLLET jet AOUT. 

• 

Oncupnoii ta machiram H procédés poer kiqiuli dis bre? its dlnfimiMi 
ont éld prit MHS le léglnie de la loi da 5 Juillet 18«4, pnbîiéepar tas ordiM 
de M. ie ministre de PegricnUure, du eommeree et dee traraiix pabUcs. 
Tome 23. In 4 de 49 feoUles, plus fi2 pl. ^ A Paiii, cîies M** fioudurd- 
fiozard. Ptii, : 16 Dr» 

Fcm, FER m iAlb. De l'Application de la fente , du fer et de la IMe daae Mi 

eonstr u étions ; par William Fairbairn — I\echerches expérimentales sur 
la résistance et les diverses propriétés de la fonte de fer ; par Eaton HodglLio- 
(on. ln-8 (le 14 feuilles 1/2, plus 2 plancties et des deuiiM loiprifliiésdaDa 
le texte. — A I*ai is, chez Victor Dalmont. 

Lm reoberohM ftxpérlmentaleâ, etc., ia-8 de 9 feuilles ei demie, p)ai nne plaiiMie, ont été 
tiMiBlies sar ridlUoD anglaisa (iS46)parll. K. Pîrel, in^éalear des ponU et cbauMéet.— L« 
tepptéamt compréné : Tublean des eipériences faites feu ataiiers do ehenlo de far fc 
Arles, en avril IRS^, sur des barres de fonle île 3 mètres dé loD|rQ^ur< etc., an coiirt éitralt 
du rapport sur le vtadac eo fonte de Tarascuo, par MM. CQllat-MeyKret et Desplaoes. iagé- 
ntom des poata «1 ctaiméea ; V> note anr la raleor do ooeUtoleot d'élaallelié do la rônie» à 
l'appal da rapport snr le Tiaduc de tarasron. par M. BanoïKarteD, ingéoiear des ponts et 
chanaaéea. Ces denilères parUes sont extraites des ilnaales des poafs o< cfcanasrfw. A%> 

Dfe La législation minérale sous l'aneienne ibonàrctiie ou Recueil métho- 
dlqaé et lâitodblogiqae de» lettres patohted, édits^ ordonilànces, décla- 
fattons ; arrêta du cooMll d'État du roi» do parlMhMit et de la éoor tiea 
IMiialte de Parla, été;, ébocerdast la légMatioA UUiiéHill; publié aiif lea 
manuscrits originaux, annoté et inla en ordre par B. Lamé PliBtiryi Ib^é- 
nienr an edrpa Impérial dea mlnea. Paris » VIeter Hallnoiité 

TaMtÉ «tfMtfBAL de droit administratif appliqné, ou Bsposé de li Jorlapnft^ 
denee eoncemant retecoice de l'autorité du ehtf de l*fitat| dea mielitÉes , 
dca préfets, etc.; par Gabriel Dufour. 2* édition « revue et eonaldérableilient 
augmentée. Tome V. ln-8 de 43 feuilles 3/4. — A Paris* ebes Golillaa» 
PrixiSfr. 

CMIo édtUon aora six Tolames. 

AuÉNAGEMENT (De V) des eaux pluviales pour améliorer le sol et pour prévenir 
les inondations. Recueil de mémoires d'iiydraulique agricole (avec de nou- 
velles observations sur le drainage, etc.); par M. de Saint-Venant, ingé- 
nieur en chef des ponts et chaussées eu retraite. A Paris, cbez Victor Dal- 
mont, quai des Augustins, 49. 

fiuùiENTs DE STATISTIQUE. Principes généraux de cette science, sa classifica- 
tion , sa méthode, ses opérations, ses divers degrés de certitude, ses erreurs 
et ses progrès, avec son application à la constatation des faits naturels, 
sociaux et politiques, historiques et contemporains; par Alex. Moreaude 



lonnès» membre de nmtitut. 2* édition, oonsidérablement augmentée. 
Grand iii-18 de 13 fBiillIee. ^ A Paris » éhei Gaillanmin. Prix : 8 fr. 50 e. 
Manuel complet du chaufournier, contenant, etc.; par M. Biston, Valentin, 
arehiteete. NoaTella édition, reroe, corrigée et augmentée par H. D* Ma- 
gnier, ingâileur fML Id*18 de 10 feuiUet 7/8, plus 4 planches.— A Paris» 
ehM Roret, me HantefeoUlo, 12. Prix s 8 Dr. 



•mt in TURBINES de M. L.-II. Oifaiâ, ingénietir etvl1> liiifes tn 

Gonsemtoire impérial des arts et métiers. In-4 d*ane demi fenUle.^llallat- 

Bachelier, à Paris. 

iBriltttt tiDpérfd 4e Fiuat. AndéBit iM totoiMt. XitnU oonfUt noân its 
itaMMdtPAMiMaieto fctaNM, tom «i, séum di ft JiUtol itH. 

TaAini des tfCHArAimAGis, on choix des meOlenrs modèles de charpentes 
exécQtés tant en France qo*à l'étranger. Contenant la description des ou- 
vrages en sous-ŒUTre, des étayemonts, des différentes espèces de cintre», 
des applications de la charpente aux constructions liydrauliqoes, etc. Pu- 
blication utile aux ingénieurs, aux architectes, aux entrepreneurs et aux 
conducteurs de travaux. Ouvrage posthume do J.-Ch. Krafft, architecte. In- 
folio de 3 feuilles 1/2, plus 51 planches gravées.— A Paris, chez Hachette, 
rue Hautefeuille, 12. Prix : 2^ fr. 

lÀmres anglais, 

A CATEGHisn of the steam engine in its Tarions applications to mines, nllls, 
steom nsYlgattott, raiiway8>and agrlcoltnre; withpracUcal instmctiooson 
the manulketnre and management of engines of erery dass» hf Jotn 
Bourne, C. E. Fonrth édition greatiy enlarged and impro?ed, and illustra- 
ted by elghtj^nlne wood engravings. In^lO de 18 feuilles. — A Londres, 
ches LoDgmann , Brown , Green and Longmann. 

DEapsET. Ton Bridges, wlth détails. 4* 10 s. 6 d. AteUey, tondon. 

GovTOR. Profits npon Brîtish capital expended on Indien irablie woiks, as 
shown by the résulte of the Isodavery delta worlcs of irrigation end na- 
vigation; by Colonel Arthur Cotton. 8. 1 s. Riehardson, London. 

GaBST. An Eneyclopadie of dvil engineering, historieal, theorlcal and pme- 
tieal, by Edwond Gresy, New, édition, 68 s. Longman, London. 

BsnwiT stations, engine henses, mannfbctories, vorkshops» wardwn- 
ses, etc., irith full vrorlcing dra-wingSt fireproof constructions, sections, 
welghts, etc. , of wronght and cast iron , applicable to every dass of builp 
dings, by A. D. Oempsey, 42 s. Atchley, London. 
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N° 145 

MÉMOIRE 

Sur les procédés de jaugeage et la solution de quelques ques- 
Hons relatives au régime des réservoirs étudiés à propos 
du régime de t étang de Gondrexange , réservoir du Inef 

de partage des Vosges^ au canal de la Marne au Rhin. 

Par M. GRAEPP, iogénievr en eh#f 46S ponts «t eh antié w . 



L'étang de Gondrexange, que traverse le canal de la 
Marne au Rhin, est aujourd'hui un résenroir important, et 

son appropriation à l'alimentation du bief de partage des 
Vosges nous a donné l'occasion d'analyser quelques ques- 
tions intéressantes, qui pourraient trouver leur application 
dans d'autres réservoirs. 

Deux manières d'exposer nos études se présentent ici. 
Nous pourrions commencer par indiquer d'une manière 
générale la théorie de jaugeage que nous proposons , ainsi 
qae les calculs d'hydraulique auxquels nous avons été con- 
duits, et les appliquer ensuite à l'étang de Gondrexange; 
ou bien , nous pourrions commencer par parler des études 
particulières relatives à l'étang de Gondrexange , et mon- 
trer ainsi comment elles nous ont conduit à des études plus 
générales ; le premier parti donnerait un tour plus mathé- 
matique à la question , le second nous paraît devoir offrir 
plus d'intérêt : c est donc cette seconde manière d'exposer 
que nous adopterons. 

Nous parlerons d'abord du rôle général que l'étang de 
Gondrexange est appelé à jouer dans l' alimentation du 

inn, (tet P. «I CK^ s* sAr., 6* tno. , &• eah. MiM. — ion xiu 9 
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canal ; nous indiquerons ensuite les études de détail que 
nous avons eu occasion de faire relativement au régime de 
ce réservoir, et enfin , les travaux qui ont été exécutés pour 
uliliser ses ressources. Notre travail se divisera donc natu- 

rellement en trois chapitres : le premier sera consacré aux 
considérations générales; le second traitera du régime de 
l'étang; le troisième des travaux qui ont été exécutés pour 
l'appliquer au service de l'alimentation du canal; nous y 

ajouterons un quatrième chapitre qui traitera spécialement 

des questions d'hydraulique auxquelles conduit l'ensemble 
du système de ces travaux. 

CHAPITRE PREMIER. . 

COHSIDBRATIOHS GBlfiRALXS. 

I. DétaïUi hiitoriques «ur 2d que$tUm ialmmtaiion du 

bief de partage des Vosges. — Pour apprécier le rôle que 
l'étanp: de Gondrexan^^e doit jouer dans l'alimentation du 
canal de la Marne au Rhin , il est indispensable d'entrer 
d'abord dans quelques détails sommdres relativement à 
l'alimentation du bief de partage des Vosges. 

Le plan général ( fig. i , Pl. 99 ) indique le tracé de ce bief, 
quiy à raison de sa ionguetu* de 29 479 mètres et de la ri- 
chesse de son alimentation, est certainement l'un des plus 
beaux biefs de partage que l'on rencontre sur les canaux 
français. Des deux branches de canal qui se rattachent au 
bief de partage des Vosges, l'une, celle de la Meurthe, a 
66000 mètres de longueur; l'autre, celle du Rhin, a une 
longueur de 59 528 mètres. La première prise d'eau de la 
branche de la Meurthe se trouve à 2 457 mètres de dislance 
de l'origine du bief départage; la seconde à 5 157 mètres; 
la troisième à 44 100 mètres. Les deux premières de ces 
trois prises d'eau soot alimentées par Tétang de Réehi- 
court: la troisième par la rigole de Donibasle, dérivée 
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de la rivière la Meurthe; de sorte qae la plus graade 
distance entre deux prises d'eau sucoesdves sur la branche 

de la Meurthe est de 44^00 — 5 107, ou de 40965 mè- 
tres. 

Les deux prises d'eau de Tétaug de Aéchicouri ne doi- 
vent pas d'ailleurs fonctionner normalement toute l'année. 

Par uiomciiLs, le bief du partage doit alimenter jusqu'à la 
prise d'eau de Dombasle, c'est- à -due 44^00 mèti'eâ de 
canal. Sur la branche du llhin, la première pna§ d'eau 
ae trouve à 595» mètres de Teitrémité du bief de partage; 
cette prise d*eau, appelée prise d'eau de Hoflinûhl, s'ali- 
mente par une rigole dérivée de la rivièie la Zorn. Sur la 
brauche du ilbiu, tx'ois autres prises d'eau s'aiuneuteot 
également par des rigoles dérivées de la Zorn, la plus 
grande distance entre deux prises d'eau consécutives est de 
i65y9 mètres. L'alimentation de cette branche du canal 
est donc dans les conditions les plus beUes que l'on puisse 
désirer, quant aux distances et à l'importance des prises 
d'eauv et le bief de partage n'a, en définitive, àalimeuler» 
sur le versant du Rhin, que les 5902 mètres de longueur 
coujpris entre la lin de cebiel et la pn^e d'eau de lloilmuhl, 
qui loiment les dix-huit biebi dont l'ensemble est appelé 
descente d'ArschwiUer: cette partie du canal est à très-peu 
près complètement bétonnée , et ne perd pas plus de o"'^o5 
à o"'^ob par mètre courant (*) ; de sorte que la branche du 
lihia ne tue, a peu près, du hiel de partage des Vosges 
que l'eau nécessaire au passage» des bateaux, c'esir-àrdire 
la consommation proprement dite de la navigation. 

Brissûii , dans son immortel projet du canal de la Marne 
aulihin, évaiuaitaiusiqu'Uauitia consommation dubiei'de 
partage des Vosges : 



(*) L'expérience des étanchements au béton du canal de la Marne » 
au Rhin a prouvé que les parties bétonnées ne perdsat à très-j^ < 
prèâ que ce qjui (eur mt> eolevé par révaporatioii* • 
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Pertes de la branche de la Hearthe sur /to kilomètres, à e. 

raison de o*'.76 par mètre courant et par ad heures. * • 3o ooo 
Consommation du bief 4e partage^ tant pour ses pertes que 

pour la navigation. • . • • • • . ASooo 

Branche du Rhin. 5oooo 

D^où résultait une consommation totale par aft heures de. loSooo 

Daos le projet de Bhsson , la première prise d'eau régu- 
lière sur la branche de la Meurthe dev«t être à Dombasle, 

la première prise d'eau sur la branche du Rhin à Hofiniiihl, 
comme cela existe aujourd'hui à très-peu près. Le bief de 
partage ne devant alimenter, sur la branche du Rhin , que 
5 gSfi mètres de canal , le volume journalier de 3o ooo mè- 
tres cubes réservé îH)«r cette faible longueur, excédait de 
beaucoup les besoins, d'autant plus que Brisson admettait 
déjà que le canal serait maçonné en cunette depuis le bief 
de partage jusqu'à la première prise d'eau de la Zorn à 
Hoflmûhl. Ainsi, se montre Tidée, dominante du temps 
de Brisson, d'accumuler au bief de partage les prin- 
cipales ressources d'aUmentation des versants. Le principe 
de multiplier les prises d'eau et de ne faire parcourii* au 
liquide que la moindre distance possible avant son emploi 
utile, a été trop bien établi par M. Comoy, et- il est trop 
généralement adopté aujourd hui, pour qu'il soit nécessaire 
d'insister sur son incontestable justesse ; mais il faut recon- 
naître que Brisson avait déjà découvert ce principe, seule- 
ment il s'en méfiait comme d'une idée nouvelle. Il indique , 
en effet, sur le versant du Rhin, des prises d'eau rappro- 
chées, tant dans la Zorn que dans ses affluents, exactement 
comme on le ferait aujourd'hui, et cependant il réserve 
3o 000 mètres cubes d'eau du bief de partage pour ce ver- 
sant. De deux choses l'une : ou bien il s'exagérait cette 
consommation, pour ne pas risquer d'évaluer trop bas celle 
du bief de partage; ou bien il se méfiait de ses prises d'eau 
du versant, et voulait leur donner une réserve : d'un autre 
côté, il indique la possibilité d'amener la Zorn au bief de 
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partage par une rigole , chose reconnue depuis inabordable 
à cause de la dépense; il se méfiait donc de remploi des 
prises d'eau multipliées sur les versants, et se trouvait 
partagé entre cette idée et celle de son temps, qui étsdt 
d'accumuler toutes les ressources au bief de partage. Quoi 
qu'il en soit, l'idée de multiplier les prises d'eau n'est pas 
d'hier; elle appartient à Brisson et aux ingénieurs qui ont 
concouru avec lui à Tétude du canal de la Blâme au Rhin; 
qu'ils s'en soient méfiés ou non, ils Font eue; le fait res- 
sort clairement des dispositions mêmes du projet. C'est 
donc à Brisson et à l'ingénieur qui l'a le plus spécialement 
assisté dans cette partie du canal qui nous occupe, à 
M. Jaquiné pére , que doit remonter l'honneur de cette 
idée, aujourd'hui généralement admise par tous ceux qui 
connaissent la question de l'alimentation des canaux. 

La consommation diurne du bief de partage des Vosges 
étant évaluée par Brisson à io3 ooo mètres cubes , comme 
nous l'avons montré ci-dessus , voyons les ressources qu'il 
indiquait pour y faire face : il prenait, au moyen de rigoles . 
la Sarre et la Bièvre (voir le plan général, fig» i» Pl. 99), 
dont il évaluait le débit à lao 000 mètres cubes en étiage; 
ses ressources étaient donc encore de 1 7 000 mètres cubes 
au-dessus de la consommation de son bief de partage, déjà 
si largement évaluée à lodooo mètres cubes. 

Les jaugeages journaliers que nous avons fait faire depuis 
trois ans* sur la Sarre, ont démontré que, dans son plus 
bas étiage , elle ne donnait que 80 000 mètres cubes par 
24 heures (*). La Bièvre donne 22000; ce qui réduit à 
102 000 mètres cubes les ressources évaluées, en 1826 par 
Brisson , à 1 so 000 mètres cubes , et les équilibre à peu près 
avec la dépense qu'il évaluait à io5ooo mètres cubes. Mais 
bâtons-nous d'ajouter que Brisson indiquait encore comme 



O c'est dans l'automne de i854 que la iSarre est arrivée à ce 
plus bas étiage. 
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une très-belle réserve » en cas de besoin , Tétang de Gon* 
drexange qae devait traverser le canal , et dont la retenue 

étant à la cote 266 au-dessus de la mer, tandis que le plan 
d'eau du canal était à la cote 265, permettait d'utiliser, pour 
Talimentation du bief de partage, une tranche d'eau de 
1 mètre de hauteur, qui, sur les 4?^ hectares que Fétang 
offrait de superficie moyenne pour le débit de cette tranche, 
constituait une réserve utilisable de 4000000 de mètres 
cubes. 

On resta sur les indications de Brisson quant à Talimen- 
tation du bief de partage des Vosges, et aucun des ingé- 
nieurs qui se sont succédé dans le service du canal n'a 
douté que ce bief ne fût plus richement doté qu'il ne fallait ; 
mais avant d'exécuter les travaux de prises d'eau, la ques- 
tion fut étudiée de plus près quant au détail; l'avant-projet 
de Brisson montrait les ressources , il ne restait plus qu'à 
voir s'il était nécessaire de les prendre entièrement , ou si 
l'on pouvait, en se contentant d'une partie de ces res- 
sources, faire moins de tort aux nombreuses usines de la 
Sarre, et, par conséquent, arriver avec moins de dépenses à 
iissurer le service de Talimeutation du canal. 

Nous fûmes chargé, en i8ôi« sous les ordres de M. l'in- 
specteur général Gollignon, alors ingénieur en chef du 
canal de la Marne au Rhin , de la partie du canal compre- 
nant tout le bief de partage des Vosges et la branche du 
Rhin. 11 restait, lorsque nous prîmes ce service, à terminer 
une bonne partie de la descente d'Arschwiiler, à projeter 
définitivement et à exécuter toutes les prises d*eau , à faire 
tous les étanchements et la mise en eau du bief de partage 
et de la branche du Rhin. La première étude des ingé- 
nieurs fut donc celle de l'alimentation , car il fallait exé- 
cuter les prises d'eau pour pouvoir procéder à des essais 
sérieux de mise en eau. Nous eûmes à reprendre les études 
fai Les jusqu'alors, et à faire des propositions définitives pour 
l'emplacement et l'importance des diverses prises d'eau. 
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Dans le projet général d'alimentation que nous dressâmes 
à cet effet, le i a novembre i85 1 , nous avions supposé, sui- 
vant ce qui paraissait avoir été admis jusqu'alors , qu'une 
prise d'eau serait établie à «3 kilomètres du bief de par- 
tage, dans la vallée du Sanon. (C'est la vallée que suit 
la branche de la Meurlhe, eu se détachant du bief de 
partage.) 

Noos n'avions d'ailleurs compté que très-subsidiairement 
sur l'étang de Réchicourt, de sorte que nous avions admis 

que le bief de partaj^e devait alimenter d'un c6té 20 kilo- 
mètres sur la branche de la Meurthe , et , de l'autre, 4 ^lo- 
mètres sur celle du Rhin. 

Gomme d'ailleurs nous n'avions pu faire que peu d'expé- 
riences de mise en eau , avant de rédiger un projet qui nous 
était demandé d'urgence, nous ne pouvions donner une 
idée complètement précise des pertes futures du bief de 
partage et de ses versants , mais nous avions émis l'opinion 
que si l'on étanchait convenablement le bief de partage, im- 
médiatement après que les premiers essais de mise en eau 
eu grand auraient pu faire reconnaître clairement les pertes, 
on pourrait arriver pour les dépenses d'eau de toute na- 
ture, par évaporation, filtratîons, imbibition, fausses ma- 
nœuvres et par les portes d'écluses , à un chififre total de 
o^^So par mètre courant et par 24 heures. 

L'expérience a complètement justifié cette opinion, car 
dès Tacbèvement des travaux d'étancbement (*}, la perte 
diiune maxima, par mètre courant du bief de partage , est 
restée au-dessous de cette limite, qu'elle n'a plus dépassée 
depuis dans aucune saison de l'année. Ce n'est pas ici le 
lieu de parler des expériences de décail qui ont établi ce 



(*) Sur les 29 Z179 mètres de longueur du bief de partage, on a, 
pendant les chômages de i8Ôa-i8ô5, étanché 5/iôo mètres courants 
en béton, aSAo mètres en corrois àe terre, ao 000 mètres à l'eau 
trouble et 1 000 mètres par menues réparations partielle ; la dé- 
pense totale a él6 de Stoooo flnnes. 
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fait ; elles sont développées dans les rapports officiels que 
nous avons adressés à MM. les ingénieurs en chef Colli- 
gnon et Jaquiné sur les résultats des étancheuients et de la 
mise en eau du service qui nous était confié. Nous ne fsû- 
sons qae l'indiquer ici , pour établir les conditions dans les- 
quelles se trouve actuellement le bief de partage des Vosges. 

Tout en avançant dans notre projet d'alimentation , du 
is novembre i85i, que les pertes du bief de partage de- 
vaient en peu de temps descendre à la limite que nous ve- 
nons d'indiquer, nous reconnaissions qu'il serait imprudent 
de l'adopter pour calculer les ressources d'alimentation, 
attendu que dans les premiers temps de la mise en eau , les 
pertes deviûent être beaucoup plus grandes, et que ce 
n'était que par des améliorations successives que Ton par- 
viendrait à ce minimum. Nous avions donc adopté pour 
les pertes de toute nature du bief de partage o'°^6o par 
s4 beures et par mètre courant, et nous établissions ainsi 
qu'il suit laconsommation diuinemaxima en nombres ronds : 

Pertes de la branche de la Meurtbe sor «3 kilomètres à mèt «. 
o".6o par mètre courant iSooo 

Pertes du bief de partage sur ses 29 679 mètres de longueur. 17 000 

Consommation maxima due à la navigation soppooée de 
45 bateaux par s& heures traversant le bief de partage 
(à s éolusées de 5oo mètres cubes chacune). A5 000 

Pertes de la descente d^ArschwiUer (branche du Rhin) sur 
& kilomètres, jusqu^à U première prise d^eau de laZorn à 
HoifiDOhl A 000 

Pertes dues à Taffluence des bateanx dans les biefe courts 
de cette descente 11 000 

D*0Ù résultait une consommation totale maxima de 90 000 

Ce chiflre est inférieur de 1 3 000 mètres cubes à celui de 
io3 000 mètres cubes qu'indiquait Brisson. 

En admettant pour les pertes du bief de partage leur 
cbiffre actuel, qui varie spivant les saisons, mais qui ne 
dépasse pas o"'^3o par mètre courant et par s4 heures, sa 
perte totale diurne manma n'est p^ssupérieure à 7 000 mè* 
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très cabes; ce qui réduit à 80000 mètres cubes le chiffre 

de 90000 mètres cubes indiqué ci-dessus, dans lequel cet 
élément entrait tout à l'heure pour 1 7 000 mètres cubes. 

Tout en D'anuonçant pas ce chiffre de 80 000 mètres cubes 
comme immédiat, nous émettions cependant l'opinion qu*il 
serait promptement atteint, et même qu'on arriverait très- 
probablement à une consommation moyenne diuiiie maxima 
de 76 000 mètres cubes pour le bief de partage des Vosges, 
7 compris les pertes du versant de la Meurthe, jusqu'au 
réservoir à établir, dans l'hypothèse de notre projet, à 
25 kilomètres du biel de partage, ei les pertes de la partie 
du versant du Rhin comprise entre le bief de partage et 
la première prise d'eau dans la Zom , à Hoffmûhl. 

Pour parer à la consommation diurne de 90 000 mètres 
cubes, sur laquelle il fallait compter dans les premiers 
temps, on proposa d'ailleurs d'exécuter immédiatement la 
rigole de la Sarre (*) (voir le plan général, fig. 1 , PL 99 , 
ponr la situation de cette rigole ), déjà étudiée en détail par 
M. Lyautey , notre prédécesseur dans le service du bief de 
partage. La rigole de la Bièvre était écartée comme inutile , 
et M. Collignon se réservait de la proposer à l'époque de 
l'exécution du canal des houillères de Sarrebruck , corollaire 
à venir du canal de la Marne au Rhin, qui doit s'embran- 
cher au bief de partage des Vosges, près du village de Hesse. 

La Sarre donnait en étiage 80 000 mètres cubes par jour ; 
nous avions évalué la ressource de l'étang de Gondrexange, 
pendant. la saison de l'étiage , à 4 240 000 mètres cubes. 

Ed déduisant révaporation, nous arrivions à tirer de cet 
étang : 

•èt. cub. ptrjoor. 

Pendant les 4 mois d*étf âge 1 a 000 

Et de celai de Réchicourt 5 000 

Ce qui faisait un total de i5 000 



n Les travaux de cette rigole ont été exécutés pendant la cam- 
pagne de iS53. 
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Ces i5ooo mètres cubes ajoutés aux 80000 fournis par 
la Sarre en étiage , nous donnaient pour les ressources à leur 
minimuiD un total général de 95 000 métrés cubes, supé- 
rieur de 5 000 métrés cubes à la consommation maxima la 
plus largement évaluée, de 90 000 métrés cubes ; mais cela 
supposait qu'on prît toutes les eaux de la Sarre pendant 
l'étiage, et M. Coliignon pensa que nous n'avions pas éva- 
lué assez haut les ressources de T étang de Gondrexange, en 
admettant pour cette réserve à peu prés le chi£fre de 
4000000 mètres cubes donné par Brisson. 

Il pensa donc que l'on ne prendrait les eaux de la Sarre 
que pendant les eaux moyennes, et que, dés lors, on 
nuirait beaucoup moins aux usines nombreuses situées sur 
ce cours d'eau. L'administration supérieure alla plus loin 
et, dans sa dépêche du 17 juin 1862 , M. le ministre des 
travaux publics décidait, en principe, que les eaux de la 
Sarre seraient seulement utilisées lorsque leur volume dé- 
passerait les besoins des usines. L'étang de Gondrexange 
devait être appliqué à l'alimentation, de manière à atteindre 
ce but. On sauvegardait ainsi les intérêts industriels et on 
évitait les dépenses de dommages-intérêts. 

Avant de rien conclure de définitif sur les ressources de 
l'étang de Gondrexange , il fallait le mettre à l'épreuve et le 
faire servir par conséquent, pendant quelque temps, à 
ralimentation du canal. Le premier essai fut des plus heu- 
reux : il alimenta à lui seul la navigation établie provisoi- 
rement sur le bief de partage et sur la branche de la Meurthe, 
depuis le 1" janvier jusqu'au 1 5 juin 1 853, époque de l'ou- 
verture du chômage de i855 (*). Les pluies exceptionnelles 
du printemps de 1 855 expliquaient ce résultat remarquable, 
et il n'en fut pas de même lorsqu*on remit le canal en eau 
après 1q chômage, au commencement de septembre i8o5; 



{*) La rigole de la Sarre ne fut exécutée que pendant ce chômage 
et ne comm^ça à fonctionner que le S septembre i8Ô3. 
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la fin de l'été avait été très-sèche, et les ressources de 
l'étaog purent à peine suffire au remplissage du bief de 
partage et des 56 kilomètres qu'il avait alors à alimenter 
sur la branche de la Meurthe (*) . Dès le début , on fut donc 
obligé de prendre les eaux de la Sarre, et de faire, par 
consé({uent, subir des chômages à ses usines ; depuis le 
S septembre i&ôo jusqu'au janvier i854» on ne prit 
jamais dans cette rivière moins de 5o ooo mètres cubes par 
jour. Si l'étang de Gondrexange avait donné de magnifiques 
résultats au printemps , ou voit qu'il u'ea était pas de même 
pour un automne très-sec; nous pensions donc que , pour 
rester dans le vrai, il était bon de conserver à son égard, et 
jusqu'à nouvel ordre , ropinion de Brisson ; la question de- 
vait d'ailleurs évidemment être serrée de plus près, et il 
fallait étudier le régime de Tétang de Gondrexange d'uue 
manière plus complète. Pour y arriver» il fallait , pendant 
plusieurs années supputer les cubes d'eau qui y entraient et 
ceux qui en sortaient , de manière à établir, en définitive , 
son encaisse d'une manière exacte. 

M. l'ingénieur en chef Jaquiné , qui succéda en juin 1 853 
à M. Gollignon, nommé inspecteur général, reprit laques- . 
tien de ralimentation du bief de partage, et, en particulier, 
celle de l'étang de Gondrexange. 11 fut démontré, par l'ex- 
périence que nous venons de citer, que Brisson avait évalué 
beaucoup trop bas les ressources de ce réservoir ; mais que 
91 sa capacité ne pouvait être augmentée, il ne contiendrait 
pas une réserve sufTisante pour empêcher de prendre les 
eaux de laSai re pendant Tétiage, et à plus forte raison pen- 
dant les eaux moyennes. 

M. Jaquiné nous chargea donc d'établir une statistique 
exacte de l'étang. Ce travsdl de détail et les calculs qu'il a 



(*) La rigole de Dombasle , dont la prise d'eau entre dans le canal 
à ù/iioo mètresdu bief de partage et qui alimente 11900 mètres, 
n'était pas faite à cette époque; elle n'a été ouverte que le 
la mai 1SÔ4. 
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demandés seront indiqués plus loin , et il suffit , pour nous 
tenir id dans les généralités» de dire qu'il résulta de Tex- 
périence de Tannée i855, dont la fin de Tété et tout l'au- 
tomne ont été oxceptionnellcment secs, que le cube 
total donné par l'étang pour Talimentation avait été de 
14007040 mètres cubes (*) ; mais de l'expérience exacte 
d'uneseuleannée, onne poavaitpas conclure encorequ'il pût 
donner toujours autant. Depuis on a continué à tenir cette 
statistique, et il en est résulté qu'il a constamment donné 
davantage; ce qui confirmait de tous points Topinion qu'en 
avait M. l'inspecteur général Collignon, et en portant à 
6 000 000 de mètres cubes, en nombres ronds, sa capacité, 
on pouvait arriver à utiliser toutes les eaux qui y arrivent , 
tout en conservant là une réserve de 6 000 000 de mètres 
cubes pour la saison d'étiage ; mus pour emmagasiner cette 
réserve , il fallait relever le plan d'eau de l'étang , qui était, 
comme on le sait, à la cote 266 mètres, et le mettre à la cote 
266"'.5o, c'est-à-dire à i°.5o au-dessus des eaux du bief de 
partage qui sont à la cote s65 mètres au - dessus de la men 
C'est à ce parti que s'arrêta définitivement M. l'ingénieur 
en chef Jaquiné. 

Pour y arriver» il suffisait de relever de 0.00 les levées 
qui séparent le canal des deux côtés de l'étang (voirie 
profil en travers, pg, 2, Pl. 99), et d'acheter, tout au pour- 
tour, le terrain nécessaire au relèvement du plan d'eau. 

Le projet de ces travaux fut approuvé le s5 août 1 8^4» ^t 
exécuté pendant le chômage de i854. Les jaugeages quoti* 
diens,que nous avons fait faire sur la Sarre, démontrent, 
d'un autre côté , que l'on peut prendre aux crues de cette 
rivière, sans gêner en rien l'industrie de ses usines, et outre 
les cubes nécessaires . à l'alimentation du canal, un cube 
annuel de 9918000 mètres cubes {*), Ce cube pouvait 



(*) Le détail en sera donné au chapitre suivant. 
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sans inconvénient être envoyé sui' le versant de laMeurthe, 
à travers le bief départage, en établissant dans ce bief un 
déchargeoir de fond contre la tète d'amont de Véclose n* i 

du versant (voir la note 4) (*). Ce résultat établi, M. l'ingé- 
nieur en chef Jaquiné proposa d'agrandir aussi l'étang de 
Réchicourt, qni devenait ainsi tin second réservoir très- 
important Il ne nous appartient pas de discuter le projet 
de ce réservoir étranger à notre service ; mais nous aurons 
à montrer en détail comment le bief de partage doit l'ali- 
menter, puisque c'est par le bief de partage que les eaux 
peuvent s'y emmagasiner. 

II. Consommation d'eau tlu bief dé partage. — Ainsi que 
nous l'avons dit plus haut, la consommation diurne maxima 
du bief de partage des Vosges ne dépassera pas 80 000 mè- 
tres cubes. La moyenne de cette consommation» du i** sep- 
tembre i8S3 au i«' septembre i854, n'a été que de 
70000 mètres cubes, avec toutes les conditions défavora- 
bles de ralimentation du versant de la Meurthe, où il restait 
encore beaucoup d'étanchements à faire , et oh l'on envoyait 
l'eau sur 56 kilomètres. Après le cbômage de 1 854) c'est-à- 
dire après l'exécution des travaux d'étanchement dans la 
vallée du Sanon, la consommation diminua d'une manière 
notable. Or, la plus grande dépense du bief de partage, 
depuis le cbômage de 18549 est celle qui correspond an 
deuxième trimestre de 1 855 : au moyen des états de jau- 
geages des prises d'eau et des attachements tenus au bief 
de partage , nous établissons dans la note B (*) la sous-ré- 
partition des eaux pendant les 91 jours correspondant aux i5 
semaines, du lundi 9 juillet au lundi 1" octobre, qui com- 
posent le troisième trimestre de i855, soit Tété. 11 résulte 



(•) L'étendue des calculs et des tableaux numériques contenus 
dans cette note et les suivantes, n'a point permis dMnsérer cette 
partie du travail de M. Graeff. Elle a été déposée à la bibliothèque 
de rÉcole des ponts et chaussées. ( Note du secrétariat,) 
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de cet état que les cube.s totaux dépensés se sous-répartis- 
sent ainsi qu'il suit pour ce trimestre : 



Versant de la M eurthe , y compris les édnsâes. à 076 A81 

Éclusées 369000 269000 

ileste. 38o6Zt8i 

Baux envoyées par le bief de partage à Tétang 
de Réchicourt au moyen du déversoir eu 
tête de récluse i (Meurthe) 9 S07 AS? a 207 AS? 

Reste pour toutes les pertes du versant de la 
Meurthe sur ses M 100 mètres jusqu'à la 
prise d*eau de Dombasle 1 699 okU 1 ôgg oliU 

Versant du Rhin, y compris les éclusées. ... 295625 

Éclusées. aô8 000 aÔ8 000 

Reste pour les pertes des 3 939 mètres compris 
sur la branche du Rhin entre la fin du bief 
de partage et la prise d'eau de HoiRnûhl, et 
pour celles des biefs courts de la descente 
d^Arschwiller 37635 3769$ 

Eaux débitées par les déversoirs du bief de 
])artage par suite d'orages ou de l'ausses ma- 
nœuvres. 35o9Ô2 35o253 

Remplissage des parties du bief de partage mises à sec 
pendant le chômage de i855, qui a duré du 1 1 août au 

1*' septembre. ; A5ioAs 

Pertes de la rigole de la Sarre 58 600 

Pertes du bief de partage. ^ . . • 599678 

Total général égal à celui du débit de toutes les prises 

d'eau du bief de partage et décompte fait entre la pluie 

et révaporation 5733/478 

Il faut dt'duire de là le volume d'eau envoyé à Tétang de 
néchicourt 2 207 U^y 

IX restera donc pour Talimentation totale du bief de par- 
tage et de ses versants jusqu^aux premières prises 
d^eau de ces versants. • • 3Ô960A1 

£n divisant ces résultats par 91, nombre total de jours 
du trimestre , on établit ainsi qu'il suit, en nombre rond, la 
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dépense diurne du biet de paitage pendant le troisième tri* 
mestre de i855, ou trimestre d'été : 

Éclusées du versant de la Meurthe 3ooo 

Pertes du versant de la Meurthe, non compris celles qui 

ont été alimentées par Tétang de Béchicourt 18000 

éclusées du versant du Rhin uSco 

Pertes du versant du lUiin jusqu'à la prise d'eau de Hoffiuûhl 
et dépense relative à l'affluence des bateaux dans les 

biefs courts de la descente d*Arschwiller 3oo 

Pertes de la rigole de la Sarre* 5oo 

Pertes du bief de partage. 56oo 

Remplissage d^une partie du bief de partage apr&s le chô- 
mage. 5ooo 

P&usses manœuvres, excédant d^eau sortie par les déver-' 
soirs du bief de partage S 800 

Total général par jour 09 uoo 



Les déversoirs du bief de partage ont débité beaucoup 

d'eau pendant le troisième trimestre , à cause des fréquents 
orages du mois de juillet, par suite de l' évacuation qu'il a 
fallu faire d'urgence d'une partie des eaux de l'étang de 
Gondrexange , pour faciliter l'exploitation des coupes au 
pourtour des terrains acquis pour son agrandissement (voir 
la colonne d'observations de l'état de la uote B (*)). Quel- 
ques fausses manœuvres ont eu lieu nécessairement dans 
les déversoirs , mais le cube que Ton perd ordinairement est 
beaucoup moindre Nous pensons qu'à l'avenir le cube d'eau 
perdu par les décluirgeoirs , j)ar suite d'orages ou autres 
causes accideutelies , n'excédera jamais 1 000 mètres cubes 
par jour; mais , par contre, il faut aussi admettre que lors* 
que la navigation deviendra plus considérable , il y aura 
une nature de pertes qui ne s'est pas présentée jusqu'ici , 
c'est celle qui sera due à rafïlucnce des bateaux dans la 
série des 18 biefs courts de la descente d Arschwiller. Nous 
l'évaluons à 4000 mètres cubes par jour, une fois que 



{*) Voir la uote de la page i4i . 
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la navigation atteindrait le triple du chiifre qu elle pré* 
sente maintenant, et d'après lequel elle consomme sur 
les deux versants pour les éclusées, d'après ce qui irient 

d*être indiqué, 5 ooo + 2 800 , ou 5 800 mètres cubes. Le 
chiffre de 18 000 mètres cubes indiqué ci-dessus pour les 
pertes du versant de la Meurthe n'est pas complet; car, 
ainsi que le montre la colonne d'observations de Tétat 
de répartition des eaux du troisième trimestre de i854, 
donné à la note B (*) , on a alimenté ce versant pendant 
près de 6 semaines au moyen de l étang de Réchicourt; 
mais pendant le deuxième trimestre de i855 cet étang n'a 
pas alimenté le canal , et le cube total de Teau consommée 
pour l'alimentation du versant de la iMeiirthe, jusqu'à la 
prise d'eau de Dombasle, a été envoyé du bief de partage. 
Or ce chiffre a été de 29694 inètres cubes par jour^ soit 
5oooo mètres cubes en nombres ronds. 

Nous pouvons donc établir comme il suit , en nombres 
ronds , la consommation diurne moyenne qu'atteindra le bief 
de partage lorsque la navigation consommera 90 000 mètres 
cubes, c'estp-à-dire lorsqu'il passera so bateaux par jour au 
bief de partage ; ce qui sera déjà une navigation considé- 
rable et le maximum de ce qui s'est produit jusqu'ici. 



mèi. e. 

Dépenses d'eau des éclusées des deux versants par jour. . . 20000 
Pertes du versant de la Meurthe jusqu'à la prise d'eau de 

Dombasle. Soooo 

Pertes da bief départage • 5 600 

Pertes de la rigole de la Sarre , 5oo 

Eaux évacuées par les déversoirs du bief de partage en cas 

d^orages ou autres circoostaDces 1 000 

Pertes de la descente d*Arschwiller, versant du Rhin • . • aoo 

Pertes dues à l'affluence de bateaux dans la descente. . . , à 000 

Total général 61 5oo 

Soit en nombres ronds 6a 000 



Pour arriver du cbifTre de 6s 000 mètres cubes à celui 



(*) Voir la note de la page lUu 
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de 80000 mètres cubes, il faudrait que la consommation 
de la navigation , ou la dépense des éclusées, augmentât de 
18000 mètres cubes, c'est-à-dire qu'elle fût en tout de 
20000 -|- 18000, ou de 58 000; ce qui correspond à 
rénorme navigation de 58 bateaux traversant le bief de 
partage par jour ; on peut donc hardiment avancer que le 
chiffre de la dépense diurne de Ôo 000 mètres cubes est 
une limite supérieure qui ne peut être dépassée pour le bief 
de partage des Vosges ; elle est inférieure de 25 000 mètres 
cubes à celle de 1 o3 000 que Brisson avait adoptée dans son 
avant-projet du canal de la Marne au Khin, et supérieure de 
i5 000 mètres cubes, an moins, à la consommation maxima 
probable. La consommation des éclusées, ou l'alimentation 
propre à la navigation, entrant dans ce chiffre total de 
80000 mètres cubes pour 38 000 , il s'ensuit que l'alimen- 
taûon propre aux pertes de toute nature, depuis la prise 
d'eau de Bombasle, sur le versant de la Meurthe, jusqu'à 
celle de Hoffmiihl, sur le versant du Rhin, est de 42 000 mè- 
tres cubes par jour. Ainsi le maximum de la consommation 



diurne se décompose ainsi : 

mèt. 0. 

Alimentation affectée à la navigation 58 000 

AUmentatioD propre aux pertes de toute espèce 43 000 

Total 80000 



La longueur totale entre les deux prises d'eau qui vien- 
nentd'ètre indiquées ci-dessus étant de 77 5i 1 mètres, U en 
résulte que sur toute cette longueur la moyenne des pertes 

de toute nature serait par mètre courant de canal de o"*". 54» 
La consommation d'eau du bief de partage étant analy- 
sée dans ce qui précède, passons maintenant à Texamen de 
ses ressources. 

111. Réasources générales pour j^arer à la consommaiion 
établie an paragraphe précédent, — Comme nousfaisons faire 
des jaugeages journaliers sur la. Sarre , àses prises d'eau, 
depuis plus de trois ans , nous pouvons établir dès aujour- 

Ànnmtn det P» 9t Ch* Hémoirks. — tome xii. 10 
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d'hui le régime da cours d'eau avec une exactitude suffisante* 
C'est en i854 que l'étiage de cette rivière a été le plus 
bas et a duré le plus longtemps ; nous^ prendrons donc oette 
année comme exemple. D'après les relevés des jaugeages 
de i854, on peut grouper les débits de la manière sui- 
vante (*) ; 

Pendant 7 Joursile Tannée» dans le S* trimestre» la Sarre» 



jaugée aux prisesd*eau du canal, a doaouié un débit moyen lati. e. 

diurne de. • 8000 

Pendant S5 Jours, de. 95 000 

Pendant 1 33 jours, de . • i4oooo 

Pendant 119 jours, d& * • • ^S^ooo 

Psndant i5 jours, de. .... • SaOooo ' 

Pendant 35joui^, do. . • « * A63ooo 

Pendant s 1 Jours dans le U* trimestre , de 4 .588 000 

Débit diurne moyen sur toute Tannée. 955 000 



11 est bon de faire remarquer que la rivière iq>peiée Sarre 
ne prend ce nom qu'en aval du moulin de Nitting » au con- 
fluent de la Sarre Blanche et de la Sarre Rouge ( fig, 1 , 
Pl. 99). Une première rigole prend les eaux de la Sarre 
Blanche, au point A du plan, dans le bief du moulin 
du Hasard, et les amène dans la Sarre Rouge ; là elles 
entrent dans la rigole de la Sarre Rouge avec les eaux 
propres à ce dernier cours d'eau , au point B du plan , où un 
barrage est établi en travers de la Sai're Rouge. Les débits 
qui vi^UQent d'être indiqués sont la somme de» débits de la 
Sarre Blanche et de la Sarre Rouge jaugés à ces deux barra^ 
ges. Ainsi les 80 000 mètres cubés que donne la Sarre en 



(*) Dans les états liehcloinadaires des jan^eai^es journaliers, que 
Ton fait aux prises de la Sarre et à leurs barrages, on a successive- 
ment g'roupé tous les chilTres inférieurs à 90000 mitres cubes ^ 
à 100000, à siooooo, i\ ôooooo, à i'loo 000, à 5oo 000 et ù 600000 
mètres cubes par 9/1 lieurcs, et en prônant la moyenne de chacun 
de ces groupes on a formé les débits moyens par 'lU heures pendant 
les nombres de jours indiqués ci-dessus, qui correspondent aux 
divers groupes. Pour avoir le débit moyen par jour pour Tannée, 
on a diviié la marne totale desGiib«sdébittepeBdantPannéeparM€w 
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aval du moulin de Nitting poadant 7 jom sa stibdiviseDt 

comme il suit : 

39000 mètres cubes pour la Sarre BUmcte 
At 000 mètres cubes pour la Sarre Rouge. 

Les 95000 mètres cubes que donne la Sarre pendant 
35 jours , se composent de 4^ 000 mètres cubes apparte- 
nant à la Sarre Blanche , et 49 000 mètres cubes à la Sarre 
Roiigei Bnfin les 1 40 000 mètres etibeè qae donne k Saite 
pendant 119 jours, se composent de 69000 mètres cubes 
pour la Sarre Blanche, et 71 000 pour la Sarre Rouge ; au 
delà du débit total de 140 000 mètres cubes, il devient inu- 
tile de subdiviser, car jamais une usine ne chôme quand lè 
débit total est de i4o 000 par 24 heures (voir la note C) (*) . 
Ce chiffre de 140000 mètres cubes de la cousoniniation des 
moulins du Hasard et de Nittlug est d'ailleurs un maximum; 
mais il faut ici calculer largement toutes les chances défa- 
vorables à Felimentation , de même qu'il fimt, au contraire, 
calculer à leur minimum les chances favorables. Ce n'est 
qu'en procédant ainsi que Ton peut être certain des résul- 
tats, m fait de calculs d'alimentation d'un canal 

Ainsi, lorsqu'il passe 140000 mètres cubes pat* jour 
aux barrages des prises d'eau de la Sarre Blanche et de la 
Sarre Kouge, les moulins du Hasard et de Nitting {fig, 1, 
VL 99) ont de quoi marché largement , et l'on est certain 
qu'anémie udne de la 8arre4 en aval de ces moulins, ne 
chôme. 11 suit de là qu'on peut prendre pour l'alimentation 
du bief de partage et du réservoir de Rèchicourt tout ce qui 
excède le chifire de i4o 000 mètres cubes, sans causer au- 
cme wpëce de dommage k l'industrie» 

En rapprochant ce résultat de ceui qui viennent d*être 
donnés , on verra que les eaux que la Sarre laissera dispo- 
nibles par 24 heures, sans dommages pour ses usines, se 
r^partiroiit afaui qu'il smt sur une année s 

i*) Voir la ootô ))age lUi* 
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Pendant 176 Jours où le débit diurne moyen «èi. c 
est inférieur ou égal à lAo 000 mèt cubes. » 

Pendant 1 1 9 jours 113 000 

Pendant i5 jours.. • 1/16000 

Pendant 35 jours 3a3ooo 

Pendant 21 jours /i/iSooo 



RemarqaoDs maintenant que d'après les dimensions ac- 
tuelles de la rigole de la Sarre , son débit maximum ne peut 

pas être fixé à plus de 1 5o 000 mètres cubes par 24 heures. 
On perdra donc nécessairement la partie des volumes 
ci-dessus qui dépasse ce débit Dès lors, les chiffres sui- 
vants exprimeront les débits posôbles de la prise d'eau de 
la Sarre par 24 heures : 



mèt. c. 

Pendant 175 jours. » 

Pendant 119 Jours 11a 000 

Pendant i5 Jours 1&6 000 

Pendant 56 Jours. iSoooo 



Ce qui donne par an un volume total de 20 918 000 mè- 
tres cubes* * 

D'un autre côté, la consonunation diurne maxima du 
bief de partage est évaluée , comme on Ta vu plus haut , à 
80000 mètres cubes, soit par an «29 200 000 mètres cubes. 

11 nous reste maintenant à faire la part des réservoirs. 11 
est évident , d'abord , que pendant les 1 75 jours où Ton ne 
peut rien prendre à la Sarre , ce sont les réservoirs qui d(H-> 
vent pourvoir à T alimentation, qui, à raison de 80 ooo mè- 
ties cubes par jour, au maximum, exigera un cube de 
i4ooo 000 mètres cubes. 

En adoptant toujours les chiffres de l'année 1854, où 
l'étiage a été exceptionnellement bas pendant l'automne, 
il est facile d'évaluer le cube que la Sarre peut fournir au 
réservoir de Réchicourt. En effet, pendant 119 jours, la 
rigole de la Sarre peut débiter, comme on Ta vu plus haut, 
1 1 fi 000 mètres cubes : on ne prendra donc rien aux réser- 
voirs pendant cette période. Mais il faut 80000 mètres 
cubes par jour pour Talimentation du bief de partage \ il 
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en reste donc 4o ooo mètres cubes à envoyer dans le réser- 
voir de Réchiconrt, par le déversoir établi dans le bief de 
partage en tête de Técluse n° i , Meurthe. 

Or, 1 19 jours h Uoooo mètres cubes par Jour font un bm. 0. 
cube de 4760000 

On trouverait de même que i5 jours à iZi6ooo mètres 
cabes de débit, soit 1Z16000 nuMres cubes — 80000 
mètres cubes, ou 66000 mètres cubes de disponible 
pour envoyer à l'étang de i\échicourt, donneraient. . 990000 

Et que 56 jours à, i5oooo mètres cubes — 80000 mètres 
cubes , ou 70 000 mètres cubes de disponible, donnent 3 920 000 

D'où résulte un total général pour ralimentatioQ du ré- 
servoir de Kéchlcourt de. ^ 9670000 

La rigole débitera d'ailleurs, pendant ces 190 jours, 
80000 mètres cubes par jour, ce qui* fait un cube de 
1 5 SOC 000 mètres cubes. Ce volume, ajouté à celui de 
i4 000 000, déterminé ci-dessus, pour le débit à demander 
aux réservoirs, reproduit le chiffre total, déjà indiqué plus 
haut, de 29200000 mèties cubes pour Talimentation du 
bief de partage, calculé an maximum le plus considérable 
qa'Q paisse attdndre. 

On voit d'ailleurs, par le chiffre 9670000 mètres 
cubes, quelles magnifiques ressources produira l'idée de 
M. Jaquiné d'écouler une partie du trop plein de la Sarre 
par le bief de partage ponr alimenter le réservoir de Ré- , 
cfaicourt. 

La capacité de ce réservoir étant de 4 ^^^^ f^oo mètres 
cubes, on voit qu'il pourra renouveler sa provision plus de 
deux fois dans l'année. Dans notre lettre du sg avril i854« 
où noQS donnions à M. l'ingénieur en chef Jaquiné le 
détail de la partie disponible des crues de la Sarre , nous 
n'avions fixé qu'à 6000000 mètres cubes la ressource 
qui en résulterait : d'après les résultats de Tannée i854 
entière, cette ressource s'élèverait à 9600000 mètres 
cubes au moins , en nombres ronds, n est donc tout à fait 
hors de doute aujourd'hui que Tétang de Réchicourt, qui 
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peut contenir 4ooo ooo mètres eubes» se remplira tous les 
ans, sans la moindre difficulté, au moins deux ibis» et que, 
dès lors, il deviendra pour Talimentation du canal une ré- 
serve très-belle à côté de celle de l'étang de Gondrexfinge , 
qui peut Iburnir jusqu'à i4 ooo ooo mètres cubes, comme 
on le verra plus loio. 

iv. CompttrçiU^ie h (umiamnuUim ft ie$ rcssavrceit — 
En résumé, T alimentation du bief de partage des Vosges, 
calculée au plus grand maximum qu'elle puisse atteindre, 
demande par jour im cube d'eau de 8p qqq m^tr^ cubes, 
aoH p<iT an sg soo ooo mètres cubed. 

Uk rigole de Ifi SwTe aura 4 Cpurair IMflWnSf on 
nombres roqdSi peRd^f; igo jours, Boçtçtq pèfm mèt. 



cubes par jour, cL..... • iSaooooo 

Et les réservoirs i&booooo 

HJ' iV. < 

Total pareil agaooooo 



De plus, i] y aura un eube annuel de 9670000 mè- 
tres cubes (*) disponible sur la Sarre, qui pourra, sur 
190 jours par an, être envoyé, par le bief de partage, daos 
le réservoir de Récbicourt , ou dans tout autre réservoir que 
l'on devrait établir encore ultérieurement dans la vallée du 
Sanon , si l'alimentation de cette branche du canal devait 
devenir difficile, lorsqu'il sera trëa^fréquenté, à cause de 
la grande distance (4i kilomètres environ) {**) qoi néptae 
la dernière prise 4*oan de l'étiog de Réobicmirt de la prise 



(*) Ces chiffres subiront quelques modifications quand nous en- 
trerons dans le détail de ralimentation par saison, que nous don- 
nerons dans le chapitre suivant, pour serrer la question de plus 
près. Ici on opère sur la moyenne de toute l'année, ce qui suffit 
pour donner une première idée générale de la question. 

(**) La prise d'eau de Dombasle est à une distance du bief de 



pî^rtagede Zi4 100 mètres. 

La deuxième prise d'eau de l'étang de Réchicourt. 3 lUo 

Reste. Uo 960 

Boit • é t 4 » * • Al kilomètres» 
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d'eau suivante (celle de Dombasle). Jusqu'à présent, Tali- 
mentation se {ait trë^-bien^ malgré cette drcoDstanoe défa- 
vorable : rexpérience seule peut démontrer s'il en sera 

toujours ainsi. 

Avec de pareilles ressources , il est presque inutile d'a- 
jouter qu'outre la Sarre, le bief de partage est encore 
alimenté par trois petits affluents, qui sont les ruisseaux 
deVesbach, d'IInterzess et d'Arschwîller (ce dernier porte 
aussi le nom de Teigelbach ) ; ils fournissent les cubes 
annuels ci-après, extraits des états de jaugeages de i854. 



in. c. 

trimestre ou hircr 76*272 



^4* — ou auiouuie. , . . M IM 

/ l**- — ou hirer 250 978 % 

OIITIUISS. If. - OU printemps 257915 ) 

I 3* — ou ete 11308» i 

V 4* oa automne. iiî4oe ' 

TBIGILB4CB . t** «M blf «r. Ml Ht \ 

0" (a. - oa printemps IMS» | 

ruisseau 13^ — ou été 5859 i 

d'ArschwUler. \ 4« ~ ou aotoauie m ^ 



Ce qni donne les débita diuroea moyens anivants, pour 



Vannée entière : 

met c. 

Vesbach 866 

Unterzess • soiB 

Teigelbach laSS 

Total. 6179 



On peut dire que, réparti sur toute Tannée, le débit de 

ces trois prises d'eau, tout à fait secondaires, compense à 
peu près les pertes de toute nature du hie^i de partage, 
qui ne dépassent pas o^'^So par mètre ooorant et par 
24 lieures dans les mois les pins secs, et qui s'abaissent jus- 
qu'à 0"'^ i5 dans les mois humides, à cause des sources que 
ce bief renferme daus ses tranchées. Ces sources sortent 



(*) Cette prise d'eau a été fermée pendant l'automne de i854» 
parce qu^on avait plus d'eau qu'il n'en fallait au bief de partage» 
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entre le plafond et la ligne d'eau, de sorte qu'on ne peut 

les jauger lorsque le canal est en eau; maïs nous les avons 
mesurées avant que le canal ne fûi en eau. Leur débit varie 
de 1 5oo à 7000 mètres cubes par 24 heures, suivant les 
saisons. A mesure que le débit des sources augmente, 
les pertes appréciables du bief diminuent. Nous avons 
rendu compte des expériences diverses faites à ce sujet 
dans un rapport, en date du 20 septembre i854, adressé à 
M. l'ingénieur en chef Jaquiné, et nous les avons résumées 
dans un rapport en date du 9 février i855, sur les résultats 
des étanchements de notre service du canal , rapport qui a 
reçu l'approbation de l'administration supérieure. Ces ré- 
sultats peuvent intéresser les ingénieurs qui s'occupent de 
canaux; il ne sera pas hors de propos de les indiquer ici som- 
mairement» en ce qui concerne le bief de partage des Vosges. 

Les débits minimum et maximum des sources des tran- 
chées du bief de partage varient, comme on vient de le dire, 
de 1 5oo à 7 000 mètres cubes, ce qui, sur la longueur de 
29/179 mètres du bief, donne o'"^o5 à o"'<'.84 par mètre 
courant. Les expériences directes faîtes sur les pertes du 
bief de partage, au moyen de son abaissement en 24 heures, 
après l'avoir fermé aux deux bouts et isolé de toutes ses 
prises d*eau (*), ont constaté d'aiUeurs que le bief de 
partage perdait 1*"**. 1 7 par mètre courant avant les étan- 
chements du chômage de i853. Après l'exécution des tra- 
vaux les pertes^ étaient réduites aux chiiires suivants, sa- 



voir : 

mèt. G. 

Au 25 décembre 1 853 0.10 

£n octobre i853 0.00 

En Juin 1854. o.i5 

Au Si août i854 0.98 

Au t6 Janvier i855. o.ai 



(*) La surface totale du bief de partage exactement calculée, en 
ayant égard aux passages rétrécis et aux gares, est de M 32 o mètres 
quarrés; en Diultipliant par l'abaissement on a le cube perdu, lequel 
divisé par la longueur /179 donne la perte par mètre courant. 
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Peudant le troisième triraestre de i855, la perte moyeûûe 
diurne du bief de partage a été de o™^ 1 9. 

Les étaDchemeiits exécutés pendant le chômage de i854 
ont encore réduit les pertes de 0*^.07 à o"^.o8 par mètre 
courant. En définitive il est donc probable que la perte jau- 
geable variera à ravenir entre zéro et o'"^ 2o par 24 heures 
et par mètre courant pour le bief de partage des Vosges. 
Dans le premier cas les sources débitent leur maximum , 
évalué d-dessus à o"^24; dans le second leur minimum, 
o»So5. 

La perte moyenne absolue du bief de partage , en y com- 
prenant l'appoint des sources, variera donc entre o"'*.84 ®t 

o"S25 par mètre courant et par 24 heures, sans que son 
maximum puisse jamais dépasser o'"^5o, ainsi que nous 
l'avons déjà annoncé plus haut (*). En déduisant le débit 
des sources, la consommation à laquelle il faut pourvoir, 
par des eaux demandées aux prises d'eau , ne dépasse pas 
o"*.yo, et peut baisser jusqu'à zéro, comme on vient de le 
voir. Si donc on admet un état moyen de o"'%i5, cela fe- 
rait pour tout le biet, qui a 29 479 mètres de longueur, une 
perte diurne moyenne de 44^3 mètres cubes; en rappro- 
chant cette perte diurne moyenne du débit diurne moyen 
de 4 172 mètres cubes que nous avons trouvé plus haut, 
pour les prises d'eau secondaires, on voit, comme nous 
l'avons dit, que celles-ci peuvent à très-peu près suffire 
pour compenser les pertes, c'est-à-dire que leur débit, joint 
à celui des sources cachées par les eaux , suffît à tenir le 
bief de partage à sa cote d'eau normale, et que, dès lors, la 



Bèt. e. 

(*) 0.98 maximum apparent avant le chômage de i85â. 
0.07 rédaction due aux travaux de ce chômage. 

0.3 1 Reste. 

o.o5 sources au minimum lorsque la perte apparente est 
au maiimom. 

Total. . o.a6 soit en nombresronds o^.oo comme maxinium absolu. 
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prise d'eau de la Sarre et le réservoir de Gondrexange sont 
à peu près uniquement employés à restituer au bief de par- 
tage les eaux qu'on en tire pour la consommation de la na- 
vigation proprement dite, et pour les pertes des ver- 
sants. 

Ces chilTres montrent de nouveau combien on est au- 
dcisus de tous les besoins, en évaluant à 80 000 mètres la 
consommation moyenne diurne du bief de partage, nombre 
sur 1( quel ont été établies toutes les données indiquées ci- 
dessus pour le r^ime de la rigole de la Sarre et du réser- 
voir de Gondrexange. 

Il est donc incontestable que ces chiffres sont des limites 
supérieures, c'est-à-dire qu'ils sont établis, comme on doit 
le faire pour ne jamais risquer d'être pris au dépourvu, de 
la manière la plus large et sans qu'on puisse craindre qu'ils 
soient jamûs dépassés. 

V. Fmtequi s* établit an hiefde partage par V ejfhîdeê grands 
tiremenis (Veau nécessaires à V alimentation de la branche de 
la Meurihe et du réservoir de Réchicovrt. — Lorsqu'on tirera 
par le déversoir établi dans le bief de partage en amont 
de récluse n* 1 du versant de la Meurthe , et par cette 
écluse, les i5oooo mètres cubes que la rigole de la Sarre 
pourra débiter au maximum, il s'établira nécessairement 
dans le bief de partage, depuis la gare de Hesse, où 
débouche la rigole de la Sarre, jusqu'à Féchise n* 1, 
Meurthe , une pente de superficie. Quelle sera cette pente ? 
pourra-t-elle gêner la navigation? M. l'ingénieur en chef 
Jaquiné a démontré, en présentant le projet d'agrandis- 
sement des réservohrsde Gondrexange et de Réchicourt, 
que la navigation n'aurait pas à souffrir de cette combinai- 
son. Quant à la pente, on avait provisoirement supposé 
qu'elle serait au maximum de ()'".2 5 depuis la gare de 
HesBO, au débouché de la rigole de la Ssure (voir fig. 1, 
Pl. 99) , jusqu'à l'écluse n** 1 du versant de la Meurthe. Une 
expérience faite à l'occasion de Tétude du projet d'agran^* 
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diasement du réservoir de CSondrexange avait donné ce ré- 
sultat. Cette expérience , qui n'avait pn être fiûte très-exac- 
tement, devait donner un résultat plutôt fort que faible. 
Depuis uous avons pu faire des expériences plus précises; la 
question est maintenant éclairée complètement par la pra^ 
tique , et l'on peut déjà indiquer, d'une mani^ suffisam-r 
ment précise, ce qui arrive lorsque se font les grands 
tireraents d'eau dont il est question. 

Une première expérience a été faite sur un cube de 90 000 
mètres cubes fourni par la rigole de la Sarre, qu'on a tiré 
en «4 heores, pour l'alimentation de la branche de la 
Meurthe et du réservoir de Réchicourt par l'écluse n° 1, 
Meurthe , et le déchargeoir placé dans le bief de partage 
contre 1^ tête de cette écluse (déchai^^eoir qui conduit les 
eaux à Pétang de Réchicourt au moyen d'une rigole à murs 
de chute, qui rachète la pente existant entre le bief 
(le partage et ce réservoir, placé sur le versant de la 
Meurthe). 

Le tableau d-aprèa résume cette expérience* et )e p)an 

général (fig, 1, Pl. 99) indique la positipi| des points d'ob- 
servation : 





Ttyj ■ ... ..- r T — ; 

iiiMeâfieM 

im polats <*ol>wmMoB. 


ABCtWW 

dM potnU 
d'obMr* 
tatioif 
par rapport 

de récluw 

H» l 
(■mirtlM). 


DISTANCE 

entre 
les points 
d'obser- 

TattOB. 


COTES 

ob»erT^9 
aax échelles 

W BifMU 


PENTE 
absolue 
da 

plan d'eaa 

entre 
lea polats 

vaUoa. 






m. 




m. 








0.00 ; 


TI98.00 


265 000 


0.013 










mm 








2941.00 




0.013 




10069.80 


30S04S 






Gare de Hesse on embouchure 




1 7 8«0.70 








de la rigole de la Sarre dans 






1 0.031 




ie ^ier ae partage. ...... 


tï»>0,50 












Inniltiliàltpraltii 




1 9MÊ 
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Voici le résultat d'une seconde expérience faite lorsque 
la rigole de la Sarre envoyait io5ooo mètres cubes par 
jour dans le yersant de la Meurthe à travers le bief de par- 
tage. 



IHDIGATIOII 
dw polou d'obMrfadOD. 


ABCISSES 

d'olwer- 
Titlon 

par rnpport 
à la léia 
de ridaM 

n" 1 
(Meorlb«). 


distaugb 

entre 
les palais 

d*olMer- 

TattOB. 


obserrées 
«ux échelles 
rapportées 
an aireao 
delaawr. 


1 r. 1 r. 

absolue 
du 

l'ivii u CHU 

entre 
les points 
d'obier- 
nlloo. 












Eeluse n* i (Mearihe> . . . . 


Ô.00 


7138.00 i 


1 965000 


0.012 




T1S8.00 




265012 








2041.00 




0.018 


10069.80 


265 090 


Gare de Liesse ou embouchure 










de la rigole dans le eanal. . 


19910.50 


j 7 860.70 


1 26SI01 ! 


1 0.041 




0.101 



Enfin » voici l'expérience faite pour le débit diurne maxi- 
mum de 1 Soooo mètres cubes de la rigole : 



inotcATiow 

des points d'ubsarTalion 


ABCISSF.S 
des points 
d'obser- 
▼atioa 
par rapport 

a la léte 
de l'écluse 

u° 1 
(Meurthe) 


DlfTAHCe 

entra 
les polett 
d'obier^ 
TAlloa. 


COTBS 

obserTéos 
aux échelles 
rapportées 
io alfeaa 
de la lier. 


PF.NTB 
absolue 

du 

plan d'eau 
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les points 
d*obser- 
vallon. 




m. 


m. 


m. 


ai. 




0.00 j 


T 128.00 


[ 365 000 
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tmjbo j 




1 368 06S 








2941.00 




0.032 




10060^.60 ! 




\ 20SOOS 




Gare de âesse ou embouchure 




1 TM0,70 1 




0AIS9 


de la rigole daD8 leeanal. • . 


IT0S0.50 ! 




* 26S1S4 






0.154 

e 



Ainsi 9 pour le maximum i5oooo mètres cubes du tire- 
roent d*eau possible à l'extrémité du bief de partage , côté de 
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la Meurthe, eu ^ard aux dimensions actuelles de la rigole 

de la Sarre , la pente totale qui s'établit pour Fécoulement 
de l'eau entre cette extrémité et la gare de Hesse, au point 
où la rigole débouche dans le canal, est de o"*. i54. 

Pendant le chômage de i854« le canal a été approfondi 
deo^.So, entre l'écluse n*" i, Meurtbe, et la prise d'eau 
dite de la Cornée de Réchicourt, étang de Gondrexange, 
point G du plan général IJig. i , Pl. 99); à partir de ce dernier 
point l'approfondissement diminue, pour cesser tout à fait 
an pont de Gondrexange, où le plafond du canal est à la cote 
265'". 40 î comme dans le reste du bief de partage (*). Or, en 
se reportant au tableau qui précède, on voit que si Ton 
Yeut avoir au pont de Gondrexange i^'.So, c'est-à-dire la 
tenue normale d'eau du canal de la Marne au Rhin, il faut 
tenir à la gare de Hesse cette cote augmentée de la pente 
qui s'établit entre la gare de Hesse et le pont de Gon- 
drexange ; lorsqu on tire 1 5o 000 mètres cubes par jour, à 
l'extrémité Meurthe du bief de partage, cette pente est de 
o.oSa + o.oSg, soit de o^.ogi. Il faut donc tenir i".69i à 
la gare de Hesse, si l'on veut avoir, dans ce cas, i".6o au 
pont de Gondrexange, point où commence l'approfoudis' 
sèment exécuté vers Técluse n* 1» Meurthe. Gomme 
tous les ponts du bief de partage sont de o**. 10 au moins 
plus élevés que ne Fexige la limite supérieure de hauteur 
de chargement au-dessus de la ligne d'eau admise pour les 
bateaux cfarculant sur le canal de la Marne au Rhin , il s'ensuit 
que cet état de choses n'offre pas le moindre inconvénient. 
Aussi la tenue d'eau normale à la gare de Hesse, soit à 
l'embouchure de la rigole de la Sarre, est-elle maintenant 
fixée à'i'^.jo, soit à la cote 26Ô'". 10 ; en tenant cette cote à 
la gare de Hesse, on est sûr d'avoir la tenue d'eau com- 

{*) La cote du plan d'eau normal du bief de partage au- aèt 
dessus du niveau de la mer est comme on Ta déjà vu. . . . 265.00 
déduire la tenue d*eau normale de i« 60 

Reste pour cote du plafond tel qu'il a été établi. . . a63.&o 
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plète de i"«6o daDstoat le bief départage, quels que soient 

les tirements d'eau que Ton fasse à l'extrémité Meurthe , 
pourvu toutefois qu'ils n'excèdent pas i5oooo mètres 
cubes par 24 heures (*). 

U résulte de là un enseignement pratique sur lequel il 
est bon d'insister. Dans les biefs de partage à grands tire- 
ments d'eau, et dans tous les biefs à prise d'eau en général, 
il faut toujours construire les ouvrages de manière qu'où 
puisse donner un tirant d'eau supérieur à celui ^ui est 
adopté pour le reste du canal. Ainsi, lorsqu'un canal doit 
avoir i"'.6o de tenue d'eau normale, les biefs de partage 
et les biefs de versants dans lesquels se trouvent des prises 
d'eau devront être, à notre avis, constiiiits de manière à 
avoir une tenue d^eau de 2 mètres. H est à remarquer, d'ail- 
leurs, que plus un bief de partage est court, plus il est utile 
de lui donner cette disposition. Quant aux biefs de versants 
où il y a des prises d'eau, il est très -difficile de les tenir à 
leur mouillage normal, pour peu que la distance entre les 
prises d'eau dépasse i5 à 20 kilomètres, attendu qu'on en 
tire continuellement de l'eau pour l'alimentation des biefs 
inférieurs. U est donc très-important de donner à ces biefs 
un mouillage supérieur à la tenue d'eau normale du canal. 

Faisons remarquer maintenant que si ces dispositions 
n'ont pas été prises en construisant le canal, il est sou- 
vent fort dilHcile, et fort coûteux par conséquent, de les 



(*) On pourrait tirer davantage s'il arrivait que l'on fût oblip:é 
d'envoyer dans rétuii^^ de Iléchicoui t le trop-plein de rétuiig 
de Gondrexange, parce que les prises d'eau de Tétung de (iou- 
drexaûge sont beaucoup plus rapprochées de Técluse a" 1 (Melinbe) 
que ne Tesi remboochure de la rigole de la Sarre dans le canal à la 
gare de Hesse; leur débit neutraUserait alors trteprobaUesieiit 
la pente entre les ponts de Béming et de Gondrexange; mais il 
s*établirait une pente plus forte entre la prise d^eau du poliit € du 
plan général {fig. i, Pl. 99}, àTécluse n*i (Heurtbe); comme le canal 
est approfondi dans cette partie de o'».3o, il y a delà maige, et 
jamais on n'arrivera & une pente supérieure à o'".3o. 
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établir après. En effet, pour augmenter le mouillage ou la 
tenue d'eau dans un bief, il faut de deiu choses l'une ; ou 
élever son plan d'eau, ou approfondir son plafond. Or les 
ponts fixes I sur un canal, sont tous construits avec un mi-^ 
nimum de hauteur au-dessus de la ligne d*eau normale. Si 
donc vous élevez cette ligne d*eau, le passage des bateaux 
chargés au maximum pour lequel ont été construits ces 
ponts devient impossible. U faut donc abaisser le plafond; 
ce qui nécessite rabaissement des bues, des risuliers, des 
écluses, etc. Travaux importants et difllciles qu'il est sage 
de prévoir en coordonnant, dès l'origine, lea ouvrages de 
manière que cet approfondissement se trouve tout fait lors- 
qu'il s'agira de mettre en eau» La précaution que l'on avait 
eue, pour le bief de partage, de tenir tous les ponts de 
o"'.io au moins plus hauts que ne l'exige la limite supé- 
rieure de hauteur de obargement des bateaux a rendu facile 
son approfondissement t^ers l'extrémité (Meurthe), appro- 
fondissement fort utile de toute manière , puisqu'il a encore 
servi à trouver des terres nécessaires à l'exhaussement des 
digues qui séparent l'étang de Gondrexange du canal pour 
l'agraDdissement de ce réservoir exécuté en 1864* 

Un seul point reste à examiner maintenant relativement 
à la pente qui s'établit dans le bief de partage par suite 
de ces grands tirements d'eau. C'est celui-ci : La vitesse 
qui s'établit par suite de ce débit ne devient-elle pas une 
entrave pour la navigation? Nous avons fait de nombreuses 
expériences avec des flotteurs , et il en est résulté que le 
maximum de vitesse observé au bief de partage, pour un 
iirement d'eau maximum de i5oooo mètres cubes i l'ex- 
trémité Meurthe, a été de 5oo mètres à l'heure, soit de 
o^.ili par seconde. Aucun bateau allant de Paris à Siras* 
bourg, ou de la Marne vers le Rhin, c'est-à-dire remon- 
tant le courant , n'a jamais éprouvé la moindre gène par 
suite de cette fsuble vitesse» et cUe favorise les bateaux 
allant de Strasbourg à Parlsi ou du Bbin ven 1» Marne, 
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Toutes les flottes prenant cette direction, il s'ensuit que le 
flottage est plutôt facilité qu'entravé par les dispositions 
actuelles de l'alimentation. Elles ne présentent donc aucun 

inconvénient sous le rapport de la navigabilité du bief de 
partage. 

CHAPITRE II. 

RÉGIME D£ L*£TÀN6 D£ GONDREXANGB. 

I. Càleuli des mrfaeei et de$ volumes à* eau eorrespanâant 

aux hauteurs d'eau indiquées par les échelles hydrométri- 
ques d un réservoir, — Supposons le réservoir levé par 
courbes horizontales et partagé en tranches par des plans 
passant par ces courbes, puis cherchons un procédé d'in- 
terpolation qui permette de subdiviser chacune de ces tran- 
ches en autant de nouvelles tranches qu'on voudra. Kn 
d'autres termes, établissons les formules qui permettent 
d'évaluer par le calcul, en fonction des hauteurs indiquées 
par les échelles hydrométriques du réservoir, les surfaces 
et les volumes de telle subdivision que l'on voudi-a d'une 
tranche comprise entre deux courbes horizontales levées 
sur le terrain. 

Soient AA...,A'A'... {fig, 3, Pl. 99) deux courbes horizon- 
tales levées sur le terrain , et K {fig, 4) hauteur comprise 
entre les deux plans horizontaux, dont les intersections avec 
le terrain produisent ces courbes qui limitent la tranche du 
volume total que nous avons à considérer; supposons une 
section horizontale A"A" faite entre les deux précédentes 
à une hauteur x au-dessus de la section inférieure A de 
la tranche {fig, 4); appelons D le développement de la 
courbe A, mesuré sur le terradn, on sur le plan où cette 
courbe est rapportée (en y comprenant bien entendu ici la 
partie du développement qui longe le canal), D' le déve- 
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l<^^meiit de la courbe A' mesuré de la même manière. 

ProposoDs^nous d'abord de trouver le développement de 
la courbe intermédiaire A''. Supposons les courbes A et A' 

développées, et ces développements disposés de manière à 
former les bases parallèles d'un trapèze; déterminons la 
hauteur L de ce trapèze (fig. 5) par la condition que sa sur- 
face soit égale à la surface plane comprise entre les tran- 
ches A et A' sur le plan (fig.ô). Il est évident qu'on dé- 
terminera par là la largeur moyenne L de la zone trapé- 
zoïdale que Ton substitue à la zone curviligne comprise 
entre les projections horizontales des deux courbes A et A'. 
Si S et S' désignent les surfaces des sections horizontales 
terminées par ces deux courbes, la condition dont nous 
venons de parler s'écrit ainsi qu'il suit : 

,.£±î:=._,, .=-J^. „, 

Laqnandté L est, d'ailleurs, représentée sur la fig. 4 par 
la ligne K/, et si l'angle apn est désigné par cette figure 
donne : 

LssKp.tanga, 

ou 

L=:K UDga (a) 
égalant cette expression à la précédente, on thre : 

L'expression (2) détermine le lalus moyen de la tranche 
comprise entre les sections A et A' distantes entre elles de 
la hauteur R. 

Prenons maintenant la courbe A", dont le plan est dtoé 
à la hauteur x au-dessus du plan inférieur de la courbe A; 
la largeur moyenne de la zone comprise entre cette nou- 
velle courbe A'' et la courbe A est représentée sur la 
fig. 4 par la ligne an; or on a, d'après cette figure : 

an ssaptanga, on Issx tanga. (6) 
^nnaUt dts P, et Ch, MtfMOiacs. — tome m. Il 
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ReportonsHQOQS maintenant à la fig. 5, dans laquelle l 
est représentée par la ligne ce, cette figure donne éividem- 

ment, en appelant ^ l'angle acb : 

imI s8 ce tang p = ^ taog p. 

Les lignes ^e, Ib de la fg. 5 représentent les développe- 
ments des courbes A et A'. 

La ligne fd, le développement de la courbe A" ; l'expres- 
sion de ce dernier développement que nous appellerons J>" 
sera donc : 

M 

D'' = D+^taogp. (c) 

d'où 

D"s=i D -|- X tang a tang p. (3) 

On a 9 d'ailleurs : 

ab D'— D 

ou 

(D -^D) (D +D) _ D'^—Py 
a (S'— S) ""a (S'— S)* 



(4) 



L'expression (5) servira à calculer le développement D" 
d'une section horizontale quelconque, faite entre les deux 
sections connues A et A', en fonction de la hauteur x de 

cette section au-dessus de la section inférieure A. Cette 
formule (5) peut se mettre sous la forme générale sui- 
vante « en j substituant les valeurs (s) et (4) de tang « et 
tangp : 

ir=D + aîiîi-g— \ (5) 

expression qui pourrait aussâ se déduire des deux triangles 
semblables abc^ ede, fig. 5. 

La formule (5) est des plus simples; par une multiplica- 
tion et une addition, elle donne le développement d'une 
courbe horizontale quelconque en fonction de la hauteur à 
laquelle est faite la section qui produit cette courbe, et des 
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tléveloppements des courbes que produisent les sections 
parallèles supérieure et inférieure , distantes entre elles de 
la hauteur K. 

Cherchons maintenaDt la surface Z de la section horizon- 
tale correspondant à la courbe D', connaissant les sur- 
faces S et S' des seçtions horizontales dont le contour est 
limité par les deux courbes A et A' ; la surface de la zone 
comprise entre les courbes A et A" sera représentée par le 
trapèze {[ig. 5) {//lie, dont la surface a pour expression-: 

fd + ge D'+ D , 

' — ^—Xce, ou — - — X l. 
» . a . 

substituant pour / sa valeur tirée de la leiâtioa (6) : 

DM-D 

■ — X X tang a, 

ou ayant égard à la valeur (2) de tang a; 

On aura donc la surface totale Z, limitée par la courbe 
horizontale A!\ en ajoutant à l'expression préôklente la sur- 
face S limitée par la courbe A , de sorte que l'on aura : 

ou substituant pour D" sa valeur (5), et ordonnant par rap- 
port à â?: 

^^K(D + D')^ K«(D + D') 

Cette expression doit évidemment donner : Z=S pour 
x=zo^ et Z = S' pour âsssK» et c'estce qui amvefa 
effet ; ou peut d'ailleurs la mettre sous la forme : 

en posant: 
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Si le réservoir était uu piisme à aection horizontale S 
constante , on aurait : 

S'=S, D'=D, d'où 6 = 0, c = o. 

JLa formule (6 bis) donnerait alors, comme on devait s'y 
attendre : 

Dans l'expression (G) , on voit reparaître les quantités 
~ , et (^"~^^ qui se trouvent dans les expres- 

aions (s) et (5) ; Texpression (6) est donc fort simple aussi ; 
elle donne la surface d'une section quelconque faite à la 

hauteur .r, connaissant les surfaces des sections su{)C'rieiire 
et inférieure parallèles distantes entre elles de la hauteur K ; 
elle servira à calculer une table donnant toutes les surfaces 
intermédiaires entre deux surfaces extrêmes connues et cal- 
culées sur le terrain une fois pour toutes. 

Une nous reste maintenant qu'à calculer la capacité cor- 
respondante à la section horizontale A'' à partir du fond du 
réservoir, connaissant les volumes compris encre le même 
fond et les sections connues A et A'. Soient V, V ces deux 
derniers volumes, V" le volume correspondant à la sec- 
tion A". 

Remarquons que le volume compris entre les sections A 

et A' se compose de la somme de deux parties; l'une a évi- 
demment pour expression la surface de la section inférieure 
multipliée par la hauteur x à laquelle se trouve, au-dessus 
de la section inférieure A, la section que l'on considère; 
Vautre a pour expression Taire du triangle anp {fig. 4), 
multipliée par le développement de la courbe horizontale, 
qui passerait parle centre de gravité q de ce triangle. 

Eeprenons l'expression (c) du développement en fonction 
de la largeur moyenne l de la zone , qui est : 
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Si A désigne le développement de la courbe borizoutale 
passant par le centre de gravité ç t la largeur moyenne de 
la zone comprise entre cette courbe et la courbe inférieure , 
on aura : 

A=D+i'tongp. 

Or 1 est représentée sur la /tg. 4 p^r la ligne yç, et l'on 
se rappelle que la ligne an représente la quantité X qui 

se rapporte à la zone comprise entre les courbes A et A'; 
ainsi, puisque le point q est le centre de gravité du triangle 
anp, on a : 

yçssian, ou ^ = 1^; 
mais d'après l'expression (e) , on a : 

d'où 

d'où 

A=D + iL|tangp. 
D'— D 

Mais tangp= — j- — , 

d'où I on tire : 

A = D + i.|(^'-^K W 

Le volume correspondant au triangle anp, a donc pour 
expression : 

Ix 

A X l'aire de ce triangle , ou A x — ^ « 

SI 

OU, ayant égard anx expressions (e), substituant poar a 
sa valeur (7] , et appelant le volume « : 

Si u' désigne l'autre partie de volume calculée plus baut, 

on aura : 
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Le volume V" correspondant à la section A" est égal à la 
somme des deux volumes précédents, plus le volume infé- 
rieur 4 la section A que nous avons désigné plus haut par 
Y; onauradonc : 

OU 

r=V + S. + J|^[D+t.|.D'-D)]; 

formule qui peut se mettre sous la forme suivante, plus 

commode pour le calcul : 

ou en posant W = V" — V et ordonnant par rapport à x : 
w_3- I (S'-S)D (S'-S)(D--D) 

Cette formule donnera le volume compris entre les deux 
sections extrêmes A et A', eu y iaiacMit x =K; si W dési- 
gne ce volume , on aura donc : 

^,._^rc , e^'-S) n , . (S-S)(D'-D) -| . 

L'ezpresaion (8) peut se déduire simplement et directe- 
ment de l'expression (6) , qui donne la surface Z d'une sec- 
tion horizontale en fonction de la hauteur x , où cette sec- 
tion est faite au-dessus de la section inférieure delà tranche 
que l'on considère. £n effet» l'élément de volume corrook 
pondant à l'accroissement dâ? do dp est Zdas , on a donc ; 

dtesZdâ?, 

ou, substituant pour Z la valeur (6) : 
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Or, si Ton remarque que pour âD = o, on a W = o, et que 

dès lors la coustante est uulle , on a, eu intégrant : 

équation qui ne diffère pas de (8). 
Cette équation se met encore sous la forme : 

6it* cap* 

a, 6, c ayant les valeurs indiquées plus haut dans la for- 
mule (6 bis) , 

Si le réservoir était un prisme à sections horizontales con- 
stantes S, onaurait5:=o, c = o, a = S, ou, par la formule 

8 5m, W= Sir , ce qui élût évident à priori. 

La formule (8) donne le volume W con)j)ris entre les deux 
sections A et A", c'est-à-dire l'accroissement du volume du 
réservoir en fonction de la hauteur variable â?, connaissant 
les surfaces et les développements des deux sections ex- 
trêmes A et A' distantes verticalement de la hauteur K, et 
entre lesquelles se trouve comprise la section A" correspon- 
dante à la hauteur x. Cette formule servira à faire une table 
des volumes . des tranches dans lesquelles on divisera la 
tranche comprise entre les deux sections extrêmes connues. 
On opérerait de même entre la tranche A' et une tranche 
supérieure déterminée par une troisième courbe horizontale 
levée sur le terrain et auisi de suite. 

La formule (8) est d'ailleurs fort âmple et l'on y voit 

iqiaiiltfe las quantités ^-^^^^ , q« 

entrent déjà dans la formule (6) relative aux surfaces. Ses 
coefficients seront calculés, une fois pour toutes, pour cha- 
que tranche, et les calculs sont, en définitive, extrêmement 
simples et faciles à faire. 
Ces procédés d'interpolation n'ont pas besoin d'être ex* 
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pliqiiés davantage pour montrer toute leur utilité. En calcu- 
lant les surfaces elles volumes de centimètre en centimètre 
de hauteur au-dessus du pian d'étiage du réservoir ou du 
fond de ce réservoir, on aura les colles d'eau correspondant 
de centimètre en centimètre de hauteur, et l'on pourra, 
pour ainsi dire, établir des échelles des surfaces et des 
volumes, en fonction des échelles de hauteur des eaux* 

Faisons remarquer maintenant que plus les courbes ex- 
trêmes A et A' d' une tranche déterminées sur le terrain seront 
rapprochées, plus le calcul donnera, par l'interpolation, des 
nombres qui se rapprocheront de la réalité entre ces deux 
courbes; mais il n'y aurait pas avantage à multiplier outre 
mesure les courbes horizontales déterminées sur le terrain ; 
car si elles se rapprochaient trop en projection horizontale , 
il deviendrait difficile d'apprécier, sur un plan, la diilérence 
des surfaces entre deux courbes successives. Nous pensons 
que, pour arriver à une exactitude suffisante dans la for- , 
mation d'une table des accroissements de volume en 
fonction des hauteurs de l'échelle, il suffirait de tracer 
sur le terrain des courbes dont les sections Jiorizontales se- 
rment espacées de o". 5o de hauteur, à moins que le terrain 
ne fût par trop variable d'une courbe à Fautre. Sur une 
semblable hauteur, les hypothèses, faites pour arriver aux 
formules d'interpolation , sont parfaitement justifiées, et il 
n'est pasdouteuz qu'elles nedonnent des résultats fort exacts, 
comme l'expérience le prouvera surabondamment plus loin. 

II. Quelques conséquences des formules données au para- 
graphe précédent, — 11 reste à montrer les premières con- 
séquences qu'on peut déduire de ce qm précède pour le ré- 
gime du réservoir. 

Désignons par p la somme des volumes débités par les 
prises d'eau , par les déversoirs et par les fi 11 ration s appa- 
rentes du réservoir pendant un temps déterminé; par p\ la 
somme des pertes par évaporation et imbibition pendant le 
même temps ; par P le volume d'$au entré dans le réservoir 
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pendant ce inême temps. Supposons la ligne AB (^7. 6) 
prise pour section inférieure à partir de laquçlle se comp- 
teront les X. Supposons maintenant que , les eaux du réser- 
voir étant à la cote a!^ s'abaissent à la hauteur a/' pendant 
le temps auquel s'appliquent les notations qui précèdent, 
et désignons par W-r» et Wa^// les volumes des tranches cor- 
respondantes aux hauteurs x' et volumes qui se calcu- 
leront par la formule (8) donnée plus haut; la réduction 
de volume due à l'abaissement {a! — a?") sera W^jr — W-c-». 
On aura entre les quantités indiquées ci-dessus la relation 
suivante : 

Wa'— W«"=p+/)'— P. (m) 

Si , tout en donnant de l'eau par les prises d'eau et les 
pertes, le réservoir, au lieu de baisser de la cote x' à la 
cote a/', amonté de la cote ail à la cote j;", cas de la /ig. 7, 
ai' sera alors plus grand que ; la formule précédente satis- 
fera encore à la question ; seulement — W-e// sera né- 
gatif, Bt cette formule s'écrira : 

ce qui revient au même. 
La formule (m) est donc générale et s'applique à tous 

les cas. 

Dans cette formule (m) on connaît — W^^» et p; la 
quantité p' serait difficile à déterminer si l'on ne supposait 
pas nulles les pertes par imbibition ; mais il est évident 
qu'on peut faire, sans erreur sensible, cette hypothèse, dans 
un réservoir qui sera en eau depuis quelques années , et 
alors p' ne représente plus que la perte par évaporation. Or 
cette perte peut se déterminer directement par l'expérience, 
et elle est proportionnelle à la surface ; si e désigne la hau- 
teur d eau qui se perd par évaporation dans la contrée où 
est situé le réservoir, pendant le temps auquel s'applique 
la perte p\ et que l'on remarque, d'ailleurs, que la surface 
moyenne entre les surfaces des sections, qui se trouvent 
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aux hauteurs a!^ x"^ au-dessus delà section AB (fig* 6) » peut 
se calculer par la formule (6) déterminée ci-dessus, puisque 

la hauteur de cette secLioii au-dessus de la section iiifé- 

lîeore estiaf-^ j — ^'^^ — » si Ton désigne 

par S cette surface moyenne, on aura : 

p'=:eS. 

Tout sera donc connu dans la formule (m), excepté P, qui 
pourra par conséc^uent se tirer de cette formule. £lle fera 
donc connaître le volume entré dans le réservoir pendant le 

temps auquel s'appliquent les quantités p, p' et W-^/ — Wxtr. 
£n supposant que ce temps soit une saison, ou déterminera 
le volume d'eau entré dans le réservoir pendant les quatre 
saisons de l'année , connaissant e pour ces saisons. Il suffira 
donc de faire des expériences directes sur l'évaporation 
dans la région du réservoir, qui feront connaître pour cha- 
que moment de Tannée la valeur de e. 

IIL Comtruetiùn des tables destinées attx eakiiU qtêe com- 
porte le service de f étang de Gondrexange. 

a. Application des formules qui précèdent à la comlruc- 
tion des tables des surfaces et des i^olumes. — Appliquons 
maintenant les résultats de Tanalyse qui précède au réser- 
voir de l'étang de Gondrexange. 

Comme l'iudique le plan général (/iV/. 1, Pl. 99). l'étang 
de Gondrexange est traversé par le canal , qui , dans cette 
traversée, offre le profil en travers de la fig, 3. La ligne du 
canal divise l'étang en deux pardes qui constituent chacune 
un réservoir particulier, que l'on peut à volonté mettre en 
communication , ou isoler l'une de l'autre au moyen d'un 
siphon à vannes qui passe sous le canal « et dont le détail 
sera donné au chapitre IIL 

La cote du plan d'eau du bief de partage au-<lessus du 
niveau de la mer étant '260 mètres . celle de la retenue de 
l'étang était 266 mèties, lorsque l'administration en a fait 



racqiiisitiQD ppur l'appliquer à ralimentation du canal ; les 
travaux d'agranclissement, exéciités pendant le chômage de 
1854, ont porté cette retenue à la cote 266"". 5o, qui est au- 
jourd'hui le point d'eau maximum de l'étang de Gon- 
drexange. Les crêtes extérieures des digues de garde qui 
séparaient l'étang du canal sont à la cote 267". 5o du côté 
de l'étang ou du réservoir, c'est-à-dire à 1 mètre en contre- 
haut du maximum de retenue de ce réservoir {jig, 2, PL 99). 
Elles étaient à la cote 267 mètres avant Tagrandissement , 
et lorsque sa retenue étsdt à 266 mètres; le point le plus 
bas du fond de l'étang se trouve «à la cote 265". 70, et la 
cote du plafond du canal est à 2G5"\40' cote du plan 
d*eau du canal étant 265 mètres, celle du plan d'eau de 
l'étang 266'*.5o, il s'ensuit que ce réservoir offire pour Tali- 
mentation du canal la tranche d'eau de i*.5o de hauteur 
comprise entre les plans horizontaux correspondants à ces 
deux cotes; tout ce qui est au-dessous de la cote 260 mètres 
dans le réservoir ne peut servir à l'alimentation du canal; 
mais on pourrait en utiliser encore une bonne partie pour 
un remplissage après chômage , si , par suite de circon- 
stances qui seraient du reste fort malheureuses pour le ca- 
nal, et qu'il ne faut dès lors pas désirer, ce réservoir arri- 
vait à avoir baissé à la cote a65 mètres, lorsqu'il s'agirait 
de remettre le canal en eau. 

Comme ce cas ne peut plus arriver dans l'état actuel de 
l'aménagement des eaux, nous n'en parlons que pour mé- 
moire, et nous ne devons admettre pour l'alimentation que 
ce qui est au-dessus de la cote 266 mètres du plan d'eau du 
canal, tout ce qui est au-dessous ne jouant qu'un rôle pas- 
df et ne pouvant être utilisé. C'est un prisme de remplis- 
sage, de 8 44i 602 mètres cubes une fois fait qui ne sera 
plus jamais vidé. 

Nous avons fait lever l'étang de Gondrexange par courbes 
horizontales distantes verticalement de o"'.5o les unes des 
autres ; de sorte qu'on le divise ainsi en tranches de c^.âo 
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de lianteur, auxquelles on peut appliquer les formules qui 
précèdent. 

La courbe horizontale la plus basse qui ait été levée est à 
la cote s64 mètres; au-dessous de cette courbe, il n'y a 

que peu de points à la cote 965™. 70. De sorte que nous 
civons calculé approximativement le volume d'eau compris 
entre le fond. et la cote 264 mètres : le volume est de 
1 58 1 56 mètres cubes pour le côté gauche, et de 19141 
très cubes pour le côté droit, soit poar les deux côtés 
177277 mètres cube?. Les .'uitres cour])es horizontales le- 
vées sur le terrain sont aux cotes 264'"*5o, u65'".oo, 
s65".5o, aGG^oo, 266^50 et sGy'^.oo. Ces courbes exac- 
tement levées, on en a mesuré les développements sur un 
plan rapporté à une grande échelle et on les a vérifiés sur 
le terrain; après quoi on a calculé leurs surfaces. On a 
déterminé ainsi les quantités D, D', S, S' pour la courbe su- 
périeure et inférieure de chacune de ces tranches de o"'.5o 
de hauteur, ce qui a permis, en introduisant les valeurs 
numériques dans les formules (6 his) et (8 Ms) du para- 
graphe premier, de calculer les surfaces de courbes hori- 
zontales distantes verticalement de o"** 0 1 les unes des autres 
dans chacune de ces tranches, ainsi que les accroissements 
de volume. A partir de la courbe inférieure jusqu'à la courbe 
supérieure, on a déterminé de cette manière, les volumes 
correspondants à des hauteurs variant de centimètre en 
centimètre , et calculé les tables n* 1 et n*" a qui sont indi- 
quées dans la note (D) (*). Cette note explique, d'ailleurs, 
en détail comment ont été calculées ces tables, la manière 
de s'en servir et l'usage qu'on peut en faire (**). Ces tables 



(*) Voir la noLo page lii. 

(**) Les calculs de ces tables ont été faits par M. Van-Rorapa, con- 
ducteur des ponts et chaussées, attaché au canal de la Marne au 
BhlQ depuis le commencement dos études dans optre service où il 
s^est toujours particulièrement distingué par son intelligence et son 
instroctlon. 
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doimeat pour cb«iqae cote au-dessus du niveau de ia mer, 
oa,si Ton veut, pour chaque cote indiquée par l'échelle 

liydrouiétrique de l'étang, les surfaces et les capacités cor- 
respoudaut pour chaque côté du réservoir à cette cote; de 
sorte qu'on peut, pour ainsi dire, lire sur les échelles la ré- 
serve que présente l'étang, suivant les variations de sa re- 
tenue. En retrancliaiit chaque fois le volume coiislant infé- 
rieur à la cote 265 mètres qui ue s'utilise pas, et qui est 
de 1920698 mètres cubes pour le côté gauche et de 
517910 mètres cubes pour le côté droit, on a toujours, et à 
chaque instant, l'encaisse du réservoir, c'est-à-diie ce »|u'il 
peut encore donner pour l'allrnentation du canal. 

La capacité totale de Tétang à la cote 266". 5o se divise 
de la manière suivante : 

mèt. cubes. 

Pour le côté gauche 6G16 «)5(i 

Et pour le côté droit 2 io.'i 881 

Xotal à la cote aSa -.ôo "8721837 

ï^s superficies, à cette même cote de maximum de rete- 
nue, sont : 

nèlre» i|u«rré9. 

Poar le côté gauche 3 869 o 10 

Pour le côté droit iSgtSS o 

Surface totale à la cote 'iee^-do. 5360070 soit 5a6 hectares. 

La table n"" 1 est utile pour calculer réva[)oration : elle 
donne les surfaces à côté des cotes de l'éclielle; et, en mul- 
tipliant ces surfaces parla hauteur d'eau évaporée, déter- 
minée par des expériences directes au moyen de i'udomètre 
et du bassin d'évaporation établi dans le voisinage du ré- 
servoir, on détermine les cubes évaporés. 

Les calculs faits à l'aide des formules ont été vériliés en 
levant sur le terrain quelques courbes calculées, et en com* 
parant les surfaces mesurées directement avec les résultats 
du calcul. 

Ainsi, pour la courbe à la cote 26G"'.iio, le calcul donne 
une superCcie toule de 4865645 mètres quarrés pour les 
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deux cAtés , et l'arpentage , sur le plan ou sur le terrain , 
une superficie de 4^05 2 54 mètres quarrés, différence in- 
signifiante sur d'aussi grands nombres. Nous avons aussi 
vérifié la formule (5), relative aux développements. Elle 
donne, pour la courbe ôôe^.ao, un développement total de 
36 ()0(S mètres. Or la mesure sur le terrain indique un dé- 
veloppement de 56 2o5 mètres. 

Ces valeurs diffèrent infiniment peu de celles qui sont 
déterminées par le calcul ; les formules précédentes sont 
donc exactes, et nous ne nous sommes décidé à les livrer à 
la publicité qu'après les avoir vérifiées scrupuleusement 
par des mesurages directs. Ëlles seront toujours utiles pour 
établir la variation de l'encaisse dans le réservoir de la ' 
manière la plus pratique, puisqu'au moyen de tables faciles 
calculer, on peut arriver à lire, pour ainsi dire, les varia- 
tions de cet encûsse sur une échelle. 

Les tables ainsi calculées permettent d'alUeurs de ré- 
soudre sans difiiculté, et d'une manière tout à fait directe 
les questions suivantes : 

i*" Étant données pour chaque côté du réser\w de l'étang 
de Gondrexange les cotes d'eau au moyen des échelles, 
trouver les superficies et les capacités de chaque côté du 
réservoir qui coirespondent à ces cotes, et réciproquement, 
étant donné la surface ou le volume du réservoir, trouver 
la cote d'eau correspondante. 

s" Connaissant l'exhaussement ou l'abaissement du ni- 
veau de l'eau pendant un temps donné par l'observation, 
déterminer l'augmentation ou la réduction correspondante 
du volume d'eau du réservoir, et réciproquement, connais- 
sant le volume d'eau qui est entré ou sorti du réservoir, dé- 
terminer l'exhaussement ou l'abaissement correspondant 
du niveau des eaux. 

Un udomètre et un bassin d'évaporation ont été établis 
près de Gondrexange d'après les indications de la note que 
M. Tarbé a insérée dans les Annales (i852, mois d'avril). 
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b. Construclion d'une table donnant en fonction des haU" 
leurs d eau de Vétang^ les cubes des fiUraiions qui traversent 
ks digues de l'étang pour être reçues dans le canal — Les 
pertes apparentes au travers de la chaussée de l'étang, 
c'est-à-dire de la grande digue qui ferme le réservoir près 
du village de Gondrexange (voir le plan, fig. i , Pl. 99, pour 
la position de cette ciiaussée, etla /ii^. 4f PI* 101, pour son 
profil) sont jaugées au moyen de contre-fossés dans les^ 
quelles les pertes sont reçues. Dans ces fossés , on a établi 
des déversoirs au moyen de planchettes, et Ton a jaugé leurs 
débits. Comme au bout d'un certain temps on a vu que les 
pertes ne variaient plus sensiblement pour les mêmes hau- 
teurs d'eau dans l'étang , on a établi leurs volumes pour 
diiïéreiites hauteurs et on n'a plus conunué leurs jaugeages ; 
du reste ces pertes sont aujourd'hui tout àl'ait insignifiantes. 

Le réservoir de Gondrexange étant en nature d'étang 
depuis fort longtemps , son fond peut être regardé comme 
complètement étanché , et dès lors on peut y supposer milles 
les pertes par imbil)ition. 11 ne reste plus à déterminer 
qu'une espèce de pertes particulières à la position du réser- 
voir, ce sont celles qui se font par les digues de garde et qui 
tombent par conséquent dans le canal, ainsi que l'indique 
suffisamment leprolil en travers {/ig, 2, PL 99) . Ces eaux ne 
soDi pas perdues pour l'alimentation , puisqu'elles tombent 
dans le canal; mais elles doivent s'ajouter aux volumes 
d'eau tirés journellement par les ventelles de prises d'eau 
et constituent une alimentation permanente forcée, dont il 
faut connaître et déterminer l'importance : c'est ce que nous 
avons pu faire très-exactement au chômage de i855. On 
avait établi dans le canal , aux ponts de Gondrexange et des 
Français, c'est-à-dire aux deux bouts de l'étang, des ba- 
tardeaux pour la construction de portes de garde dont il 
sera parlé au chapitre lU, de sorte qu'on maintint en 
eau cette partie du canal , pendant qu'en amont et en 
aval des batardeaux ou avait mis le reste à sec. Nous 
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fiines établir sur les batardeaux des déversoirs sur lesquels 
passaient les eaux à mesure qu'elles s' élevaient dans le 
canal, au-dessus de leur cote normale de fi65, par suite de 
l'alimentation due aux pertes des eaux de l'étang à travers 
les digues qui le séparent du canal. Les jaugeages ont 
établi que le canal étant à la cote 265 mètres et Tétang à la 
cote 266"*. 94 du côté gauche, et à la cote 966"*. 44 
droit, ce qui établissait pour le côté gauche une différence 
de niveau enti*e les eaux de l'étang et celles du canal de 
i"*.94» et, pour le côté droit, de i*.44» 1^ perte jaugée sur 
ces déversoirs était de 7 486 mètrescubes par 94 heures, com- 
prenant les perles des deux côtés de l'étang dans le canal (*) . 

La formule qui donne le débit par seconde d'une vanne, 
dont l'orifice est u> lorsqu'on suppose le niveau constant à 
l'amont et à l'aval de cette vanne est 

Q = 0.625 u>^ay/i. 

h étant la différence de niveau de Famont à l'aval (voir la 

note C) (**). Le débit ^' par 24 heures sera 

Q'= 86 400 X 0.695 (A i/âgh= 54 000 ta i/îghi 

Comme presque toutes les pertes des digues de l'étang 
dans le canal ont lieu à la ligue d'eau du canal, nous pou- 
vons supposer ici que tous les petits orifices par lesquels 
ces pertes se font sont situés au niveau de cette ligne, et 
alors si w désigne la somme de ces orifices pour un côté 
(nous supposerons d'ailleurs qu'elle est la même pour 
l'autre, attendu qu'il n'y aucune raison pour admettre le 
contraire), on pourra poser la relation suivante, en faisant 
/i=:i'».ii4 pour le cûlé gauche et /i=i°.44 pour le côté 

(*) En i85Zi, lorsque le maximum de retenue de l'c^tang n'était 
encore qu'à la cote u66 mètres, il n'y avait presque \yds de pertes; 
elles n'ont coramencé à devenir importantes qu'en i855, lorsque 
Tétang atteignit sa cote maxima a66*.5o. Depuis elles se sont uiain- 
tenues et diminuent avec la hauteur d*cau, sans jamais devenir 
nulles, si ce n'est à la cote 965 mètres, 

(**} Voir la note page lAt. 
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droit, données résultant des expériences faites pendant le 
chômage de i855, et en nous rappelant, d'ailleurs, que le 
débit total des pertes constaté, par cette expérience, est 
ég^ à 6 000 mètres cubes. 

54000 <i» X i.a4-i'^4ooott)^2p X 1.44 = 6000, 

d'où Ton tirera: 

fti=on.oio86; 

d où Ton déduit le facteur constant : 

54 ooou) V^2iy = 54000 X o.oioe^x 4*45= 3595. 

Si l'on remarque maintenant que les eaux de l'étang et 
ceDes du canal étant à la même cote 865 mètres, les pertes 
sont évidemment nulles; on verra que pour avoir approxi- 
mativement la perte correspondante à une hauteur h de 
l'eau du réservoir, au-dessus du plan d'eau du canal, il 
soffira^de multiplier le facteur constant déterminé ci-dessus 
par v/^. La table n* 5 (note D) (*) donne pour cbaque cdté 
de l'étang les pertes par heures, en regard de la cote 
d'eau rapportée au niveau de la mer. Elle reproduit les ré- 
sultats de l'expérience du chômage de i85d. £n eifet, le 
côté droit donne, d'après la table, à la cote s66"*.44f mèt. e. 
où il était alors, une perte diurne de 5 1 12 

Le côté gauche à la cote ^GG"*. 24 où il se trouvait. 2 889 

Total 6001 

soit, à un mètre cube près, la perte totale de 6 000 mètres 
cubes constatée par le jaugeage direct des déversoirs. Ce 
procédé, sans doute approximatif, donne une exactitude 
suffisante pour apprécier les pertes dont 0 s'agit, et qui 
ne pourraient d'ailleurs s'évaluer autrement. 

La perte totale des deux côtés, pour le maximum de re- 
tenue 266"". ôo étant de 6552 mèti*es cubes par jour, on 
voit que ce cube ne laisse pas d'être assez notable, ce qui 
est fiïdieox, car il constitiie une alimeatatfam forcée de 

(*) Voir la note page iZii. 

Ànnaks des l\ et Ch, Mkhoires, —tome xn, sïî 
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féUng qu'on pourrait épargner si les digues étaient plus 
étaaches. Ces eaux sont employées en pure perte, eu égard 
au réservoir, dans les moments où la Sarre donnerait assez 
pour alimenter seule le canal ; mais il n*y a pas de remède 
à cet incouvéïiieiit, car ou ne peut songer à étanclier les 
digues de l'étang de Gondrexange sur d'aussi grandes lon- 
gueurs; la dépense serait hors de proportion avec le ré- 
sultat à atteindre. On pourra essayer, sur les talus du côté 
de l'étang, de quelques étanchenients au sable qui rédui- 
ront peut-être un peu les pertes, mais elles ne disparaîtront 
Jamais entièrement. Du reste, cet état de choses a moins 
d'inconvénient depuis qu'on peut envoyer dans l'étang de 
Uéciiicourt le trop-plein du bief de partage , par le déver- 
soir établi contre l'écluse n» 1 (Meurtbe) de ce bief; avec 
ce système les eaux ne sont jamais perdues. Avant le chô- 
mage de i855, on avait déjà évalué très-approximativement 
les pertes dont on vient de parler, pour en tenir compte 
dans les calculs d'alimentation du bief de partage; mais ce 
n'est qu'en i855 que nous avons pu vérifier complètement 
ces premiers résultats et établir défitivement la table dont 
on se sert maintenant dans le service du canal pour le calcul 
de ces pertes. 

lY. Analyse des ressources d* alimentation du réservoir de 
Oondrexange. — Passons maintenant aux résultats que l'on 

peut tirer de ce qui précède et établissons d'abord lasituar 
tion de l'encaisse de l'étang de Gondrexange, s'il est permis 
de s'exprimer ainsi. Nous savons calculer exactement tout 
ce qui entre dans l'étang et tout ce qui en sort ; il ne s'agit 
plus que de donner un exemple de ce calcul; à cet effet 
nous reproduisons dans la note E (*) un des états statis- 
tiques détaillés de l'étang de Gondrexange, que nous adres- 
sions chaque trimestre à M. l'ingénieur en dief , et qui sont 
dressés d'après les principe de l'analyse qui précède. 



{*) Voir la note pagq lAi. 
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ÎS tableau suivaDt demie le ré&umé de ces divereétata : 



Élat UalitHque des ressources de V étang de Gimdrêxange 
pour lei année* 18àd, I8à4 et 18&5* 



nMATIOM DBS AKKÉêê 

t 

•t de» triaiaglns. 

(0 


COBU 

dnMl'étAUK. 

(a) 


COBBI 
éftporét. 

(») 


RBSTB 

pour oiiraiftte 

flA 1 *o ta 11 IF 
Uv 1 V i4 IJ|Ç 

un 

Tolna* nUUtable 
pour ralinieaiaUon 
do canal. 

i*) 


ObserTaliOBfi. 1 


ittt. 

S* irimesirv (printemps). . . . 
18U. 

2* iriniestr*' (prinlempt). • * . 

Totaux p«iir t8M 

1855. 

s* trimestre (prfnterops). . . . 
Tounx poar it95* .... 


miUtmvàkBê. 

» 674 926 
6 303 002 
2 916 581 
84 272 


335 44» 
1 641 917 
1 910 104 
94 272 


8 3J9 478 
4 661 085 
1 006 477 
» 


(a) 
(b) 
(0 
id) 

W 

if) 

il 

U) 

(*) 


1 1 if 00 i Om 




14 0U7 U40 


3 155 114 
7 785 693 
S «14 701) 
7 644885 


308 179 
1 513 8.i5 
870 885 
161 5S7 


3946 985 

6341 8r>8 
3744 ai4 
7483948 


22 200 401 


•2 88 :î 94 fi 


10 î ( n'sS 


7 664046 

8 205071 

3 501 876 
2 340 166 


65 889 
669 54S 

8^7 b'Ii 
174 9âl 


7 &98 157 
2 535 526 

2 644 252 
2l65 21â 


16 711 159 


lT6f009 


14948159 



(a) Les r)iilTrp>i ili- la roloniip V .sr)nl les d i 1T<'' reaCM •■m Ceoi dai COlonn«« (1) «1 (8). 

|6) Hiver pluviviDi . peu (J« ti*'ii:t>. peu de gfltaa. 

(ci Hnntecnps pluvieux, ainM (\uk le «umOieilMfllMIt d6 l*4lé. 

(a) M<ii8 (l aiiûl cl scptemlire irt ■> 

'<>) Auiumne exceptiuiiiieliement >> < , a laflndoquel le* jetées sont arrlrées MM lfta> 
•iliuo (le pluie. Arrière-salaou tout a fait eiceptiounelle pour la sècberesfe. 

(f i Hlrar trèi-rroid oalg* abowlanM. 

(à) Fooie das aaiita aa niola da mars. Printampa ordioaira. 

(A) Clé pluf iaas. taoapié la nola da aaptanbra et aae partie d*aoOI oqi oiitélé t r èa a aai. 

(0 AniofliM Mraal, le nota d'oeiobra tret-aee, cobim eala arrira aottvtat dana lê 
pays; novanbra et daeambre bamidaa at pldvlaax. 

(j) Hiver sec et fruid . In prêtée a commencé plus tard de près d'un mois qo*6B 1884, 
le dégel et la fume des neiges ont «u lieu en grande partie au luoia da mars. 

{k) Été normal , orafas OdvMali; août at aapiaaibra aaai» 

(0 Automne sec. | 

On voit, d'abord, que c'est en général pendant les deux 

premiers trimestres de l'année qu'il entre le plus d'eau 
dans l'étang. Ce sont, en eUet, la fonte des neiges au mois 
de février ou de mars et les pluies d'avril et de mai qui 
donnent le plus fort appoint à son alimentation. L'automne, 
eu général , donne plus que l'été, qui donne le yninimuro. 



1^ 
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Le plus petit Toluine utilisable de l'étang, pendant le se- 
mestre le plus sec, sur les trois années indiquées ci-dessus, 
celui des 3* et 4' trimestre de i853, a été encore de 
1 006477 mètres cubes. Les semestres d'hiver et de prin- 
temps les plus secs, ceux de i854f donnent un cube utili- 
sable de 9088793 mètres cubes. Ce chiffre qui représente 
le minimum absolu du semestre d'hiver et de printemps, 
qui est le semestre d'alimentation principale de Tétang , 
ajouté au chiffre de 1 006477 mètres cubes représentant 
le minimum absolu du semestre d'été et d'automne, cpii 
est le semestre d'alimentation minima de l'année, donne 
le cube minimum absolu total de 10095370 mètres cubes 
sur lequel on peut compter pour l'alimentation annuelle de 
l'étang. On admettra, certainement, que ce chiffre de dix 
millions de mètres cubes est un minimum sur lequel on 
peut compter sans exagération , puisque les chiffres cor- 
respondants, de i853, 1854 et i855 ont été 14407040 mè- 
tres cubes, 19316055 mètres cubes et 1494^1^0 mètres 
cubes. 

V. Combinaiion des ressources de l'étang de Gondrexange 
avec celles que peut fournir la Sarre à X étang de Béchicowrt 
pour t alimentation du canal. — Metton&-nous, mmntenant, 
dans l'hypothèse abstraite de cette année exceptionnelle, 
que nous avons formée avec les cbilires les plus défavo- 
rables des trois années d'observations du régime de l'étang. 
Dans cette hypothèse , le cube utilisable annuel est encore 
de 10095270 mètres cubes dont 9088790 mètres cubes 
arrivent pendant le 1*' semestre de Tannée et 1 006477 mè- 
tres cubes pendant le second; voyons, en détail, comment 
s'organisera l'alimentation du canal, au moyen de ces res- 
sources combinées avec celles de la Sarre que nous avons 
déterminées plus haut , dans le $ 3 du cbap. L 11 faut seu- 
lement ici ne plus raisonner sur les moyennes générales 
annudles, mais subdiviser l'alimentation par trimestre, 
afin d'arriver à une analyse plus précise et plus complète, 
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qui modifiera nécessairement un peu les chiffres généraux 
établis au cbap. ]I sur les mouvements de toute Tannée. 

Ed reprenant les débits donnés au g 5 du chap. U pour 
la Sarre et en les classant par trimestre, on forme le ta- 
bleau suivant : 

Premier trimeetre^ ou hiver, 

met. cabes. 

l'i jours à 95 000 mèt. cubos par jour, soit 1 33o 000 
/19 jours à iZio 000 mèt, cubes par jour, soit 6 860 000 
a8 jours à 262 000 mèt, cubes par jour, soit 7 o56 000 

91 Total pour le i" trimestre. . . . 16246 000 i5a46ooo 

Deuxième irimeelre^ 9u priwUmpe. 

mèt. eilMt. 

35 jours à lùoooo mèt. cubes par jour, soit A 900 000 
28 jours à 202 000 mèt. cubes par jour, soit 7 o56 000 
i5 jours à 026 000 mèt. cubes par jour, soit Ix 890 000 
i/i jours à 465 000 mèt. cubes par jour, soit 6/182 000 

9« Total pour le a' trimestre. • • • a33a8ooo 333a8ooo 

Troisième IrimeMfre, ou été. 

mèl. Abw. 

7 jours à 80000 mèt. cubes par jour, soit 56oooo 
7 jours il 95 000 mèt. culjt^s par îoiir, soit 665 ooo 
35 jours il lioooo mèt. cubes par jour, soit 4 890 ooo 
43 jours à 202 000 mèt. cubes par jour, soit 10 5H'i 000 

91 Total pour le 3* trimestre. . . . 16699000 16699000 

Quairiime trimeetret ou emtomne, 

mèt. cabn. 

i4 jours à 95 000 mèt cubes par jour, soit 1 33oooo 
i/i jours à i/ioooo mèt. cubes par jour, soit 1 960000 
21 jours h 9.52 000 mèt. cubes par jour, soit 5 292 000 
31 jours à Zi65 000 mèt. cubes par jour, soit 9 720 000 
31 jours à 588 000 mèt. cubes par jour, soit 12 ôùSooo 

91 Total pour le 4' trimestre. . . . 3o 653 000 5o 655 000 

365 Jours. Débit total général annuel 8S 9^6 000 

Établissons maintenant le tableau suivant, qui donne 
l'analyse des dépenses et des ressources nécessaires, par 
trimestre, pour l'année i854« en prenant pour base du débit 
de la 8arre les chiffres qui précèdent et en admettant tou- 
jours que les moulins du Hasard et de Nitting exigent, par 
24 heures, i4o ooo mètres cubes d'eau. 



* 
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État analytique des dépenses d'eau du bief de partage des p^osges et des 

doHtiés par la Sarre en }Sà4 et sous condition de 



COMSOHIf ATION 

du bief de parUfe 
calculée 
an BMXimaai abaolo. 



Nombre 

de 
Jours. 

1 



Ci»ii>om- 
Miniiuii 
niaiitnn 
a raison 

80000 m. c. 
purjow. 



d« la Sarre. 



Débits 

moyeng 
par 
Joar. 

S 



DébiU 
mojeas 
totanz. 



coirto«aano« 
des nslnes de la Sarre. 



Consom- 
malion 
par Joar. 



Consom- 
niatioQ 
totale. 



■*m 

disponibles 
dota 
Barra, 

l'alimenta- 
tion 
des usines 
étant 



MBIT A DEMANOea ACX PHISt s l 'tAL. 



iîl 


ME 




Débit 


T ~ Si *> 

* <ï S i 


? c ^ 

« <• s 


loUl 
a 


diurne née 
limenlalio 
roDSomro< 


z. »< • 
O « -1. — 
■-^•5 •- • 

« ? a a 

= 


« s a. 
• o « 


demander 
aux 
prlMS 

d'eao pro- 


S « ■« 


.a c s a 




prement 




•à- 


dites. 


a 








8 


9 


10 


U 











Premier trimettre. 



14 
40 
3$ 



01 



1 120 000 
0090000 
0240000 



f 000 000 



95 000 
140000 
2S00U0 



1 330 000 
6 860 00 < 
7OS0O0O 



IS 040 000 



95 000 
140 000 
140000 



1 330 000 
0 060 000 
3 030 000 



10110000 



M 
» 

S ISO 000 



SiS0«€O 



80 000 
80 000 
80 000 



6 000 
6 000 
6 000 



74000 
T4O0O 
74 



1036 000 
3 821 M» 
30;20M 



Deuxième Urinwtrt, 



35 


2 800 000 


140 000 


4 900 000 


140 000 


4 900 000 


» 


80 000 


6 000 


74 000 


3 590 «M 


28 


2 240 000 


S-W 000 


7 056 000 


140 000 


3 d'20 000 


3 136 000 


80 000 


6 000 


74 000 


3 072001 


15 


1 200 000 


326 000 


4 8»0 000 


1 loooo 


2 100 000 


2 790 000 


80 000 


6 000 


74 000 


I IlOOPO 


14 


1 l'JOOOO 


463 000 


6 4 «2 000 


140000 


1 V60 000 


4 522 000 


80 000 


6 000 


74 000 


1 Oo6 0<W 


lauu. 92 


7 3(iO 000 




23 328 000 




12 880 000 


10 448000 


























Troitiême trimestre, 


7 


560 000 


80 000 


560000 


80 000 


560 000 


M 


80 000 


6 000 


74 000 


518 000 


7 


560 000 


OS 000 


665 000 


95 000 


665 000 


N 


80 000 


6 000 


74 0<)0 


518 CM 


35 


2 800 000 


140 000 


4 890 000 


140 000 


4 890 000 


1» 


80 000 


6 000 


74 000 


2590001 


42 


S 360 000 


252 000 


10 584 000 


140 000 


5 880 000 


4 704 000 


80 000 


6 000 


74 000 


3 108 MO 


IMmb. 01 


T 200 000 




10609 000 




11 095 000 


4104000 











14 


1 130 000 


OS 000 


1 330 000 


95 000 


1 380000 


» 


8OO0O 


0 000 


74 000 


14 


I 120 000 


( 10 000 


1 960 000 


140 000 


1 960 000 


M 


Ho 000 


6 000 


74 000 


21 


1 680 OUU 


252 000 


5 292 000 


HO 000 


2 940 000 


2 352 000 


80 000 


6 000 


74 000 


' 21 


1 680000 


403 000 


0193 000 


140000 


2 940 000 


6 703 000 


00 000 


6 000 


14 000 


21 


1 680 000 


sooooo 


10 340000 


140000 


2 940000 


9 408 000 


80000 


6000 


74 000 


TlUfli. 91 


7 280000 




SO 050 000 




13 110000 


10 543000 








Totaii céo4- 




















mxiOBrlti 


90000000 




OS 080 000 




40 005 000 


SO 031 000 









Quatrième trimatre, 
i 036 060 
1 036000 
1 554000 
1 554000 
i 534 000 



ia) On sapposert qm l'élMg da CwidiOTamo p«rd, puiem* Om 1* «Ml 0000 nèliw rabot ét «i om 

l'état mof OB. 

Les «hfffr«t do It «oHMime l s'obllenarat «n nnililpllaat ceux de la Mloiae 1 par 80 MO. 

Les rhlITres de la colonne ( sont les prodaits de« chifTrM rorrespondaait das eolonnes 1 et S. 
Les cbilTreii de la colonne 6 sont les produits des chiOres correspondanls des coloaoes 1 et 6. 
Les chiffres de la coionne 7 sont les 'lifférencei entre ceux des colonnes i et S. 
Lorsque la sa m* doooa nolu de 1400M n.o., les usine» eoMoament lent; lonqii*elle ioane pies, les 
eonaonraient i nijours 140000 n.e., le reste défient disponible. 
Les chifTres dp la colonne 10 sont les dilTèronros t-ntro irs colonnes 3 et 9. 
Les cbUIres de la colonne il sont les produit* des cbiiTres des coionoes i et 10. 

Lae chlinraa de le celonne if a'obUeaneiit eo amlUpltant eaat de It mImm 1 • iodhiUBi le —br s de* Joon 
par la limite supérieure iMOM, que nom tdoptena pour le débit par Joar de la rifMe de la Sarre, ea àfsrtf •<■* 

dimensions actuelles. 

Les chiffres de la colonne 15 .sont égaux à ceux de la coionne 7, quand ces derniers sont plus peliU qoe <'cux do 
la eolonne il indiqaaai les liante» aapérieares lu débit et pla» fraads qœ «eax de le eoioaae lt qal ladiquest le 
débita totaux a demander aux priées d'eau en général pour l'alimentation. Dans ce eaa, le» rbiffres de la coleBas il 
sont égaux a ceux du \i\ colonne H . cl ceux de la colonne 11 s'obtiennent en retranchant ceux de la OOloeaS D 
do In colonne 15. Quand les chiffres de la colonne IX. indiquant les limites de débit» de ia rifole , sont plu» poOls 

.^ue oauxde la eoioaae lladiqnant le disponible do la Sarre après raUaealatlOB daaaaiaa», laa ebUINodan 

^|M|p 10 f^t é^aaz à eeuf dp la eelonM 14. 
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0 
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2 tM(KIO 

7 350000 
4200000 


» 

» 

2 072 000 




11 

M 

1 ot;i 000 
1 06 i OOO 


1 

» 1 

i 1 36 000 


«t 
» 


1 036 000 
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• 


84 000 

291 f'OO 
1 rt8 OO'l 
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t 920 000 

1 r>8 000 
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3 920 000 
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3 13q 000 
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1 110 000 
1036000 
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» 

1 mi 000 

1 1 40 000 
1 061 000 
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M 
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» 
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16S (>nO 
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84000 
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1 200 000 
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S MA iMIA 




3963000 
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1 3 2^000 

fSOOOM 
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3150000 
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1 036 000 
1 036 000 
» 


SI 000 
84 000 
136 000 

126 000 
126 000 


1 120 000 
1 120 000 
130 000 
136 000 
126 000 


1 120 000 
1 120 000 
1 680000 
1 080 000 
1680 000 




4 66 i DUO 


3 990 000 


8 6:>2 000 


9 891 000 


2 072 000 


546 OOU 


2 618 000 


7 280 000 


14010000 


9 916000 


36976000 


IS 618 000 


13 950000 


2 190660 


IS 140 000 
• 


29 366060 



Lm ehitlnê de la coloane 14 s'obtieniient en retraochant ceux de la colonne 11 de ceux de la colonne 18, et lea 
chiiNa de la eolonae 18 aont alors émnx à cenx de la colonne il. lea eMffk«a de le eoloane 14 ae dédolaent alen 

deeeoxde In colonne lien en retranchant cenx de la colonne 13. et la difTArenre entre les chiffres descolonnesT 
et 15 donne les chiffres de la colonne Ifi, c'est-à-dire les eaux de la Sarre qu'il est impossible d'employer. Dans ce 
cas, la somme de« chiffres des colonnes 13 et U doit être 4(ate anx chilTres de la colonne ti on a ceux de la 
coioDoe 18. Les oblffres de la colooDe 18 s'obtlenneol en oeUipliant cenx de la ooloone 11 par 6 000 m. e., pertea 
moTeoaaa diorMa de TétaoK. Les ehifl^a de la colonne 17, eeex de la colonne 18 CMnot, a^iMlennent en prenant 
le* difTcrences entre les consommations dues à l'alimeniaiion < olniine 1 et les sommes des débits des liltratlons de 
l el^Qir, colonne 18, et les débits de la risole de ta Sarre ptiur raiimentallou , colonne 16. En un mot. I< olaut lo 
débit total des prises d'ean des réserrolrs , f le débit des flltrations de l'étang de Gondrexange qui entrent dans le 
canal eteanalllaealmaeaiiBovlallon forcée parce réservoir en débondes prises d'eau dlraciea* S le débit qoe la 
ricole de la Sarre foomlt à l'alimentation du canal, A le cube de la consomDatloo ; tontaa ee# qaantttéa a'appll- 
qnaitmBêlMieiBpf, on a éridemment toujours entre elles la relation sniri^to t 

R+A + S=A, d'oà R=A-(/+S). 
Vén'tkati0nê éintnn qui $e font dans prêtent 4tat^i** Leseblfllrea delà eoloove MdoNent leprodoIrelM 
sommes des chiffres correspondants des colonnes 19 et 18 et les chirTres de la colonne i — La somme des totaux 
soit par trimestre, soit sur toute l'année des colonnes IK , 16 et 6 doit élr« égale au total corrt ^pontiani de la to- 
lonoc 4. — S° La somme des totaux des colonnes 18 et 19 doit être égale aux totaux i orre.*pondants de la colonne t 
OB de U coiouie M. — A® La aomme dea lotaia dae ooloonaa 15 et te doit être éfale anx touox corrcspondanU do 
laaiiMM T.— 6* ta ionno 4m lolau dMooImmt 0 «l 7 60U dtie égale an toiaui comipMidMU de la eotom lu 
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La note du tableau précédent donne la clef de tous les 
calculs qu il a fallu faire pour établir, eu définitive» les débits 
totaux des réservoirs pour chacun des quatre trimestres qui 
composent Tannée et qui peuvent aussi être regardés , sans 
erreur sensible, comme représentant les quatre saisons. 
Établissons, à l'aide de ces résultats, un état comparatif 
des ressources et des dépenses des réservoirs de Gon- 
di*exange et de Réchicourt. 

Les ressources de l'étang de Gondrexange ont été don- 
nées plus haut, pour les quatre trimestres de chacune des 
années i855, i8ô4, i8ô5 dans l'état statistique IV, 
chap. II) auquel il faut se reporter id. 

En ajoutant les totaux des premier et second trimestres 
cet état donne les résultats suivants : 



AiiiriH 


(blver). 


DKUXIÏMB TKIMBSTtI 

(printemps). 


VOTAI. 

prantor «t deoxlèuia 
trlMttiw. 




I85t 


■.«. 

tmm 


m. c. 


ta. V. 

ilooosti 




IIM 


9 8I6M6 


0341 «ftB 






1«M 


759SliT 


3mB90 







L* année i853 a offert un hiver et un printemps humides; 
mais 18Ô4 et i8ô5 ont eu des hivers secs, et si nous adop- 
tons pour minimum le chiffre de 1804 « qui est le plus petit 
des frois , nous ne pouvons nous tromper. L'étang de Gon- 
drexange offrira donc toujours, du 1" janvier au 1" juillet, 
un cube utilisable de 9 à lo millions de mètres cubes, qui 
se réparthrout entre les deux premiers trimestres d'une ma- 
nière plus ou moms variable , suivant la nature de l'hiver; 
mais en somme, il n'y aura jamais moins. Nous admet- 
tons donc ici pour les deux premiers trimestres les cubes 
de 1854 « savoir : 

a 846 930 mètres cubes pour le premier trimestre, 
et 6 9 A 1 85S mètres cubeç pffUf le second. 
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Cette répartition représente bien un hiver exceptionnel- 
lement froid succédant à un automne très-sec, celui de 
i853, où» de la sécheresse, on a passé k la gelée sans 
pluie , ce qui ne se voit pas deux fois en 90 ans. 

Comparons, maintenant, aussi les résultats de l'état sta- 
tistique donné au§ IV, chap. 11, sur le second semestre 
de l'année. 





MRiCt. 


TMtnàfcB f ftlHMTKB 

(♦«*;. 


QOÂTRifcMB TRIHSSTRE 

(aatoaBR). 


TOTAL 

des 

troitiema «i qMtrIène 
trlMitra. 




ISSS 


B. C 

1005417 


m- c. 
0 


m. c. 
1000477 






S744S14 


7483018 


10327203 




1855 


30I4M4 


S10S3I5 


4820407 



On voit quels écarts peut présenter le second semestre, 
soivant la sécheresse plus ou moins grande de Tété, et sur- 
tout de l'automne. Si nous admettons maintenant le plus 
petit de ces résultats, soit 1 006 477 mètres cubes pour Tété 
et rien p?)ur l'automne, c'est-à-dire si nous fonnous ainsi 
une année imaginaire composée du premier semestre de 
1854 et du second de i853, qui ont été tous deux excep- 
tionnellement secs, ce sera certes une année comme il ne 
devra jamais s*Gn présenter, et, dès lors, on peut la prendre 
pour en faire la limite inférieure des ressources de Tétaug 
de Gondrexange; notre année fictive sera donc composée 



ainsi qu'il suit : 

■Ol» MlMt> 

i*' trimestre, ou hiver. ..... ^ ... . 3SA6935 

3* trimestre, ou printemps. GsftiSSS 

5* trimestre, ou été. 1006677 

à* trimestre, ou automne o 

Total 10096270 



Voyons maintenant Fétang de Réchioourt; nous avions 

supposé dans notre avant-projet d'alimentation, du 12 no- 
vembre i85i, que la ressource de cet étang, avant qu'il ne 
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fût alimenté par la Sarre , c'est-à-dire la ressource prove- 
nant des eaux de pluie de son bassin, était en tout do 
900 000 mètres cubes , et ce chiffre était un minimum. 
Nous le subdivisons de la manière suivante : 



i« trimestre, on hiver 36o 000 

3* trimestre, ou printemps. SAoooo 

3* trimestre* ou été o 

A* trimestre, ou automne. o 

Total 900 000 



Les ressources totales dues aux excédants des eaux de la 

Sarre pour Tannée i854^ nous a servi à établir les 
débits de cette rivière, année où elle est descendue à son 
plus bas étiage, est de 9 918 000 mètres cubes, d'après le 
total de la colonne i4 de l'état analytique ci-dessus. 

Au moyen de cet état et de ce qui vient d'être dit, nous 
pouvons maintenant former l'état comparatif suivant : 



• 
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• -.5 2^ -4' 
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On voit, par cet état comparatif, que la dépense d'hiver 
est supérieure aux rebsomces de 907 o65 mètres cubes 
(colonoes 11 et 12]» que, pour Tété, le déficit est de 
1 569 533 mètres cubes ; pour l'autoniDe, l'étaug de Réchi- 
court donne un excédant de ressources de 1 918 000 mètres 
cubes, et l'étang de Gondrexange un déficit de 546 000 mè- 
tres cubes , ce qui réduit Texcédaut à 1 372 000 xoètres 
cubes ; mais le deuxième trimestre donne Ténorme excédant 
de 6907858 mètres cubes pour l'ensemble des deux ré- 
servoirs, de sorte qu'en définitive la somme des ressources 
pour toute Tannée est (colonne 10) de 20913270 mètres 
cubes, et comme la dépense à demander aux réservoirs 
n'est que de (colonne 3) 1 5 1 4o 000 mètres cubes , il s'en- 
suit qu'on a un excédant de ressources de 5 770 270 mè- 
tres cubes pour l'année entière. 

Faisons remarquer maintenant que l'excédant des res- 
sources de 5 775 270 mètres cubes que présentent les deux 
étangs, à la fin du printemps, (colonne 1 1) est, à lui seul, 
plus que le double du total des excédants de dépenses 
de toute Tannée, total qui n'est que de 3o52 588 mètres 
cubes comme l'indique la colonne 1*2 ; il suit de là que la 
ressouîxe du printemps sufTu'a à falinieutation du reste 
de Tannée. On nous objectera, sans doute, que Thiver 
présente un déficit de 937 oô6 mètres cubes, et que les eaux 
du printemps ne pourront pas avoir un effét rétroactif pour 
parer à ce déficit ; mais on nous accordera aussi , car cela est 
évident et résulte déjà complètement de la pratique de T ali- 
mentation du bief de partage, que Tautomne laissera dans les 
étangs une réserve, beaucoup plus que suffisante, pour cou- 
vrir ce faible déficit de l'hiver suivant. 11 suffit de jeter les 
yeux sur le chiflre des ressources d'automne , que donne la 
Sarre à Tétang de Récbicourt, pour être parfaitement tran- 
quille sur ce point. Nous ferons remarquer d'ailleurs que 
jusqu'ici nous n'avons pas parlé des petits étangs secon- 
daires qui sont tributaires de Tétang de Gondrexange, qui 
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ont été acquis par Téiat en même temps que cet étaug 
et dont on dispose aussi pour l' alimentation du canal. 

Ces petits étangs sont ioÂqués sur le pian général (fig.i^ 
FL 99) avec les cotes de lears retenues rapportées au ni- 
feau de la mer, la cote de Teau du canal étant toujours 
365 mètres. Ils oArent les contenances et les capacités in- 
diquées au tableau ci-après ; les eaux de ces étangs wat 
€iiToyées quand on veut dans Tétang de Gondrexange, au 
moyen des rigoles de fuite qui , toutes, viennent aboutir à 
l'étang principal. 



MOVS 

des éUngs secondaim. 


COTXS 

dM MtnaM 

an-des&us 
du niveau 
de la mer. 


correspondantes 

ai!x colrg 
de rcleaues. 


VOLOHB 

d'esu 
ou capadiés 
comipondantM 

aux cotes 
de retenues. 




mèu 

267. -il 
273.86 
271.87 
277.2!» 
286.00 
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0èt. enb. 
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ll.î.OOO 
3'i.OUO 


S9.2S 








Les Tolumes ne varient pa« proportlonMllooienl aix surfeCM ft MUM des iilBièreiu«e 

<ie profouileur d'un élans ft l'autre. 



Cette réserve de 278600 mètres cubes réduira le déficit 
àe 957 06Ô mètres cubes d'hiver à 658 465 mètres cubes. 
Bappelons-nous mdntenant que le bief de partage a encore 
trois prises d'eau secondaires, celles des ruisseaux de 
Wesbach , d'Unterzèss et d'Arschwiller, que nous n'avons 
pas fait entrer en ligne de compte dans l'état statistique 
donné ci-dessus. Les débits de ces prises d'eau, pour 18Ô4, 
ont été donnés au g IV du chap I". Elles donnent en hiver 
les cubes suivants : 

Wesbach • 76117 s 

Unterzèss 360 978 

ArschwiUer. • • . . . ag56A8 

Total d*hiver. >• • . • Ô90898 
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€e chiffre, retranché du déficit de 658465 mètres ettbM^ 
le réduit au chiffre insignifiant de 67 567 mètres cubes pour 
tout le trimestre d'IÛTer; mtie ce n'est pas tout^ il résulte 
en effet de l'expérience que Ift navigelion est BOSçmoAvm > 

par suite des gelées, au moins pendant 35 jours chaque 
hiver dans la contrée du bief de partage. Or, dans la con- 
sommation diurne maxima de 80 000 mètres cubes de ce 
bief, adoptée dans nos calculs, la dépense de la navigation 
figure pour 38 000 mètres cubes. On fera donc 38 000 mè- 
tres cubes d'économie par jour, pendant les 35 jours de 
chômage , en tout 1 35o 000 mètres cubes. En définitive » 
au lieu d'avoir 67 567 mètres cubes de déficit pendant 
l'hiver, on aura réellement 1 s6t 433"^ de boni. Ainsi en 
supposant même y ce qui est impossible^ qu*il ny ait plus 
aucune ressource dans les réservoirs à la /in de l automne ^ 
(alimentation du eanaU calculée à eon tnaximumf seraii 
encore asmrée^ 

VI. Marche déduite de ce qui précède pour le service 
des réservoirs du canal. — L'état comparatif ci-dessus in- 
dique par ses chiffres mêmes la marche à suivre pour le 
service des réservoirs. 11 ressort clairement de cet état que 
l'on doit toujours épuiser l'étang de Réchicourt avant de 
recoui'ii' à celui de Goudrexange , qui doit être considéré 
comme la véritable ressource spéciale au bief de partage; 
cela résulte aussi de la nature même des choses; en 
effet, l'étang de Réchicourt peut constamment s'alimenter 
par la moindre crue de la Sarre; l'étang de Gondrexange 
ne s'alimente réellement^ d'une manière sérieuse, que par 
les pluies du printemps et de l'automne, attendu qu'il ne 
reçoit aucun cours d'eau pérenne. 11 faut donc suivre ces 
indications dans l'usage que l'on fera des eaux et l'on peut 
dire, en principe général^ que^ du i*' janvier au i*' juUUt^ 
on ne doit laisser sortir de t étang de Gondrexange pour l'a- 
limentation, que ce qui ferait élever sa retenue au-dessus de 
la cote maxima 266°'«ôo et manœuvrer de manière que la 
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fittnne nAiiste à ûêtte cote au i juillet ou le plus près pos- 
S^le de celte cote , en complétant par l'étang de Rèchicourt 
ce qu'il faut pour alimentation du canal et êam ê'inquiétm' 
H* eê dernier réservoir sera ou non épuisé à cette époque du 
l'^/tiiltee, où la réserve de V étang de Gondrexange existera 
toul enliérc vt pourra j 'irer à toutes les éveniualités de Cannée 
la plus sèche. On devra d'ailleurs 9 à partir du i** jtfti/e(, 
si (étang de Réckieùurt offre encore de Veneaisse^ cmtinuer 
à s*en servir en cas de besoin , en maintenant toujours celui 
de Gondrexange à sa rote la plus élevée possible. En un 
on ne devra attaquer V étang de Gondrexange au^ 
di$sous de sa retenue maaima que lorsque toutes les auiru 
ressource» seront épuisées. Telle nous parait être la solution 
bien simj)le de la rrieilleure applicaLion de ce réservoir à 
ralimentatiou du canal. Nous proposâmes à M, l'iDgémeur 
en chef Jaquioé d'admettre ce principe dans la pratique de 
ralimentatiou du bief de partage. L' ordre de service « ré- 
digé eu conséquence, s'applique depuis le 7 novembre i855 
à ralimentatiou du bief de partage. 

Faisons remarquer maintenant que la capacité utilisa- 
ble de Tétang de Gondrexange à la cote s66".6o est de 
6 280 2 55 mètrescubes i *) , et que, dès lors, elle peut utiliser, 
esm en rien prendre, le cube de lo 095 270 mètres cubes 
qu'il peut fournir pendant le premier semestre de Tannée. 
En employant à l'alimeotation courante loogôa;©"* 
— 6i?8o 2 55"*^ = 5 8i5o35 mètres cubes, et le reste 
6280255 à tenir l'étang à la cote 265'".5o, on aura ainsi 
une ressource de 6 s8o «55 mètres cubes à l'entrée de Tété, 
réserve complètement utilisable, puisque Tévaporation en a 
déjà été déduite dans Tétat statistique qui établit les cubes. 



n La capaeité à la cote sSS'.So est de 8731 867 mètres cubes, 
dODttt faut déduire la capacité & la cote 365 mètres qui, ne peut être 
atilisée, le canal étant plein, puisque la cote du plan d^eau est a85. 
Cette capacité étant de -i klii 602 mètres cubes, il reste pour le vo- 
lome des eaux utilisables 6 aSo a5ô mètres cubes. 
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Quant à rétaog de RéchkiHirt, si l'on remarque que le 
volume d*eau annuel que la Sarre peut lui founiir est de 
9918000 mètres cubes dans les conditions les plus défavo- 
rai>leSt et, d'ailleurs, que la capacité approximative de ce 
réservoir est de 4000000 mètres cubes, m verra que eet 
étang peut se remplir complètement au moins deux fcns 
par an. 

Rappelons maintenant que ai, d'un c6té, nous avons 
exagéré en moins toutes les ressources, nous avons, de 
l'autre, exagéré en plus toutes les dépenses, puisque le 
chiffre de 80 000 mètres cubes par jour, que nous avons 
adopté pour le maximum de consommation du bief de par- 
tage des Vosges, est trop fort et à plus forte raison la con- 
sommation totale, si l'on admet, comme nous l'avons fmt 
dans nos calculs, que ce soit indistinctement dépensé pen- 
dant tous les jours de Tannée, £nûn nous avons , pour 
l'étang de Gcmdrexange, composé une année exceptionnelle 
des deux semestres les plus secs choisis sur les trois an- 
nées i853, 1854, i855. Malgré toutes ces hypothèses, si 
exagérées en moins, nous arrivons encore à un excédant 
total définitif annuel de ressources de 8775370 mètres 
cubes. Nous pensons donc que l'on demeurera convaincu , 
comme d'une chose parfaitement démontrée, que le bief de 
partage des Vo&ges est un de ces biefs de partage exceptionnels 
où l'on a plus ieau qu'U n*en faut pour Valimentatian (*). 

Il ne nous reste plus qu'un point à examiner, c'est le rem- 
plissage après un chômage. 

Nous pensons d'abord que les chômages annuels des ca- 
naux devront disparaître à mesure que l'état de ces canaux 
se perfectionnera, et qu'un chômage de 10 à 1 5 jours, tous 
les deux ans, est très-suffisant pour assurer l'exécution des 



(*) C'est ropinion qu'avait depuis longtemps feu M. TiDSpecteur 
géoôral Schwilgué, de si regrettable mémoire. Elle se trouve aujour- 
d*bui complètement coniinnée par rexpérience. 
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r^nratioiis qai exigent la mise à sec. Noas admettrons ce- 

pendant encore ici qu'il faille mettre à sec, tous les ans, la 
partie de canal qui nous occupe , et cela depuis la prise 
d'eau de Dombasle , versant de la Meurthe , jusqu'à celle de 
Hoffmûhl, versant du Rhin , c'est-à-dire entre la première 
prise d'eau de la Meurthe et la première prise d'eau de la 
Zorn; ce qui n'arrivera probablement jamais , attendu qu'il 
est rare que Ton ait à mettre à sec tout un canal à chaque 
chômage. Or il faut, pour remplir cette longueur de 
77 5 u mètres, un volume d*eau de 1 5ooooo mètres cubes 
à 1600000 mètres cubes; mais pendant les i5 jours que 
dure le chômage , le canal ne consomme rien , et conune 
nous avons admis qu'il consommait normalement 80 000 mè- 
trescubes par jour, cela donne un disponible de 1 200 000 mè- 
tres cubes. De plus les eaux du bief de partage ne se per- 
dent pas quand ou le met à sec, car on peut le vider par 
le déversoir qui se trouve au point D, contre l'écluse n"" 
Meurthe, et emmagasiner ses eaux dans l'étang de Récbi- 
court. Or ce bief de partage contient 600 000 mètres 
cubes d'eau qui , joints aux 1 200 000 mètres qu'éco-* 
nomise le chômage, donnent un total de 1800000 mètres 
cubes plus grand que celui de i5oooo à 160000 mè- 
tres cubes qu'il faudrait pour le remplissage le plus com- 
plet. 

Enfin nous n'aurions.pas complètement traité la question 
si, à côté des calculs basés sur toutes les hypothèses les 

plus favorables à la (léj)ense et les plus défavorables aux 
ressources, nous n'indiquions sommairement les ressources 
et les dépenses réelles, en prenant une année complète 
ordinaire, et en ne la transformant pas en une année ima- 
ginaire en ce qui concerne l'étang de Gondrexange. Cboi- 
sissons l'année i853. où le total général a été le moindre, 
ainsi que le montre l'état statistique donné au $ IV de ce 
chapitre. 

, Annales des P. et Ch. Mémoires. — tome zii. it 
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Le yolumA d*esu utilisable fourni par Tétang en i855 
(déduction faite de révaporation) est d'après cet état 
statistique de làooyoAa 

Conservant pour l'étang de Tiéchicourt le total des res- 
sources donné à Fétat comparatif 5, chap. II). . . 10818000 

La ri^^ole de la Sarre donne, d'ailleurs, annuellement et 
dans Thypothèse exagérée qu'il faille laisser lUo 000 
mètres cubes aux usines. lû 060 000 

D'où résulte le total général énorme de 38&8ôoZio 

Or, le maximum absolu le plus grand de la consomma- 
tion totale du bief de partage et de ses versants est, 
comme on Ta déjà vu, de 80000 mèt. cubes par jour. 29200000 

Quant à sa consommation réelle, elle peut, comme on l'a 
TU au § 2, chap. r% aller à 55ooo mèt cubes par jour, aooyôooô 

0aiis le cas de lalimite supérieure de consommation, le 
total des ressources excède donc le total des dé- 
penses de.* • • §685 000 

Et dans le cas de la consommation moyenne maxîma ac- 
tuelle , ùet excédant est de 18810 o4o 

On voit par là, comme nous l'avons dit, que le bief de 
partage des Vosges a plus d'eau qu'il ue lui ea faut dans 
ïes années les plus critiques. 

Ce qui précède établissant complètement le rôle que 
l'étang de Gondrexangeest appelé à jouer dans raiimenta- 
tion du canal de la Marne au JtUiin » il ne nous resterait plus 
maintenant qu'à indiquer les ouvrages spéciaux qui ont été 
exécutés pour approprier ce réservoir au service de Tali- 
mentatioii; ce sera l'objet du chapitre suivant; mais 
avant de terminer celui-ci , nous devons encore indiquer 
quelques faits divers se rattachant au régime de l'étang de 
Gondrexange. 

VII. Répartition des eaux enlre les deux côtés de V étang 
de Gondrexange. — L'étang de Gondrexange est coupé 
en deux par le canal (voir le plan général, fig, 1, Pl. 99) 
qui divise en deux parties à peu près égales l'étendue 
totale du bassin de cet étang. Gette étendue, qui est 
de 4 âoo hectares, se subdivise , en elTet , en 2 5oo hec- 
tares pour le côté gauche, 2000 hectares pour le côté 
droit, 
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L'état statistique du troisième trimestre de i855 montre 
que, pour ce trimestre, chaque côté a reçu à très-peu 
près la même quantité d'eau i 559 44^ mètres cubes pour 
le côté droit , et 1 55 1 649 mètres ciÂes pour le côté gauche. 
Cette égalité de débit se maintient constamment , quoique 
les portions correspoiidanles de bassin ne soient pas tout à 
fait, égales. Ainsi, lors de la fonte des neiges, au printemps, 
les eaux arrivent régulièrement et au fur et mesure que la 
neige fond; il en est de même pour les pluies générales. Les 
orages seuls portent quelquefois, un trouble complet, dans 
cette loi de la presque égalité de débit des deux parties du 
bassin qui correspondent aux deux côtésde l'étang de Goin- 
drexange. 

Vlll. Volume (Veau fourni par les orages à f étang de 
Gondrexange. — Les deux plus forts orages que nous ayons 
été à même de faire constater à l'étang de Gondrexange <mt 
eu lieu, le premier dans la nuit du 6 au 7 août iSb^i le 
second dans celle du 10 au 1 1 juillet i855. 

Dans ces deux orages, les eaux de l'étang étaient aux cotes 
suivantes, lorsque les eaux de T orage ont commencé à arri- 
ver dans le réservoir et lorsqu'elles ont cessé de monter. 
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L'otage du 7 août a fait monter le côté droit de o"** 1 7 en 
is heures, et le côté gauche n'a monté que de o**.o3; cela 

se comprend aisément, en remarquant qu à cote égale lasu< 
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pei'fîcie (lu côté gauche est beaucoup plus grande que celle 
du où té droit. Si donc un orage éclate sur le centre du bas- 
sin de l'étang, il est évident que les eaux doivent monter 
en nnson inverse des surfaces; maïs cette loi peut être 
souvent modifiée, car il arrive qu'un orage n'éclate que 
vers la circonférence du bassin , et, pour ainsi dire, en un 
seul point. Tel a été Torage du 10 juillet i855, qui a donné 
o".o4 de hauteur du côté gauche, c'est-à-dire au grand 
côté, tandis que le côté droit, ou le petit côté, ne montait • 
que de o"'.o3. Dans l'orage du 10 juillet i855, toutes les 
eaux sont restées dans l'étang; dans celui du 7 août 1854* 
une partie des eaux a été envoyée dans le canal, où elle a été 
jaugée aux prises d'eau, il est donc facile d'évaluer les volu- 
mes d'eau que chacun de ces deux orages a donnés à l'étang. 

En négligeant les pertes par évaporation qui sont insi- 
gnifiantes , comparées, pendant la durée de l'orage , à la 
quantité d'eau tombée, on trouve pour les volumes entrés 
dans Tétaug par suite de l'orage les chiUres suivants : 



niDICATlOW 
«McMAtderéitDff. 


COTES 

après et imt 
ronfe. 


VOLl'MES 
correspon - 
deotanx cotes. 


DIFFÉRENCES 
OU Tolumes 

entrés 
dans rétaoj 
par suite 
do 1*010110. 


TBMPS 

penéont 

leqnel 

les 
Tolnoes 
ont été 
débiléf. 






n» 


B.e. 




lencoi. 




Orage du 1 août 18S4. 








rAâàAwÊat. 1 266.20 [ 1 712 877 




13 




Cnbei débités iMr lei prises d'eaa dn canal, eéié droit. 


40 8»1(4I) 






"té gaache | 111:1', 


5 130 246 
5 023 652 


106 594 


12 




Cubes débités par les prises d'eau du canal , cété gauche. 


19 533 (a) 








373 041 


IS 




(a) Une partie de ces eaui est sorHe du bief do partlfe par les déchargeoirs et a ^té 
éTtcote alasi parce que !«• décbargeoiradg fond diel'étaos ne faDctlonaatent paa encore 
oonii»léiMmit . ii*éint pat toel i fall lemlnét ; «Ho a élé Jangéo nr om déelarteoln. 

Les eaux de l'orairc du 11 joillet WHt leatéta dans réiang, oà Vou se pienalipts 
d'eau ce Jour-la pour le caDal. 

Pendant l'orage da 7 août 18SV II est tombé 0<".0î de havlear de plVte en ISkeorSi; 
à rons* du 11 JeiUet II «t tombé o>».ois de plaie en a hewea. 
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limiCâTION' 
dti«6lif dsréunff. 

• 


COTES 

<*«•« 
aprèa M aTanl 


VOLOMKS 
«orcMpon- 
éanuaieoiM. 


DIPrtRIMGIt 

OU Totomos 

entré» 
dans l'éiaoK 
par tuile 
4d Poraffl. 


TBHM 
pandant 

lequel 

les 
volumes 
ont éié 
débités. 






m. e. 




haare*. 


Orage du il juillet 1855. 








2M42 


I î»95 386 \ 

I 955*i63 f «»*» 


8 




9ili.S9 




3M.S7 


6 lao 417 


150 103 


8 


• 




s «70 124 






Volume total fourni par l'orage du it juillet I85â. . . . 


190 316 


8 



• OBfBtrATIOat. 

Cftté dnit, total 9O0OStH-46WlssS46M4 Bl.0, 

Cdié gauche , total 1O6 S06 + 19 5SS=130 i2t 

Ainsi des deux orages les plus forts que nous ayons con- 
statés, l'un a donné à l'étang 575041 mètres cubes en 

i« heures, l'autre a donné 190 3i 6 mètres cubes en 
8 heures. Ces deux oi'ages passent, avec raison, pour avoir 
été des plus considérables qui puissent arriver dans la 
r^ion de l'étang de Gondrexange* La sous-répartition des 
eaux d'orage est, d'ailleurs, très-difficile à établir entre les 
deux côtés, puisqu'elle varie suivant le point de la cir- 
conférence du bassin où éclate l'orage. Ainsi dans l'orage du 
7 août 1804 le cdté droit a reçu 346914 mètres cubes en 
11 heures, pendant que le c6té gauche ne recevait que 
1261-27 mètres cubes. Dans l'orage du 11 juillet, au con- 
traire, le côté dioit recevait 4o i25 mètres cubes, pendant 
que le côté gauche en recevait i5o 195 mètres cubes. Il 
serait donc impossible d'établir une règle déduite de l'ex* 
périence. iMais si l'on admet que, toutes circonstances égales 
d'ailleurs, les volumes d'eau reçus par chaque côté de Té- 
tang soient proportionnels aux surfaces des bassins versants 
correspondants, savoir a 000 hectares pour le côté droit et 
2 5oo pour le côté gauche, ou recunnaîtra que le côté gauche 
a^ant reçu en 8 heures, pendant l'un des orages iudiqués 
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ci-dessus, i5o 195 mètres cubes, le côté droit aurait reçu, 
dai^ le même temps, 190 igo^'x— ^ — =120104 mètres 

SOOQ 

cubes, si l'orage s'était étendu à la fois sur tout l'étang. 

Nous pensons donc que les plus grands volumes d*eau 
qu'un orage puisse verser dans T étang, en 8 heures, ne 
peuvent dépasser 1 5o 000 mètres cubes pour le côté gauche 
et 180 000 pour le côté droit, soit pour les deux côtés 
270000 mètres cubes, ou 4o5ooo en 12 heures. Ces débits 
correspondent à ô*"" . 2 1 par seconde pour le côté gauche , et 
1 7 pour le côté droit , soit 9"% 58 pour les deux. 

Rapprochons maintenant ces chiffres de la superficie di| 
bassin pour le cas du plus grand orage que nous ayons 
constaté jusqu'ici, celui du 7 août i854» où la pluie a duré 
is heures. Le cube total que cet orage a amené dans Té- 
tang est, comme l'indique le tableau ci-dessus, de 575041 
mètres cubes. Or la hauteur de pluie tombée pendant ces 
12 heures a été de o'°.02, ce qui, sur l'étendue de 4 5oo 
hectares du bassin fait un cube d'eau de 900 000 mètres 
cubes. Le rapport du volume d'eau entré dans l'étang au 

^ Q A J 

volume d'eau tombé dans le bassin est donc de ~~ , ou 

900000 

de o'"^4l4• l'on rapproche le rapport qu il y a, pour la 
saison d'été, entre les quantités d'eau reçues par l'étang e| 
les quantités tombées pour tout l'été, rapport qui sera dé- 
terminé ci-après par année, et qui est pour l'été de l'an- 
née i854', où a eu lieu l'orage que nous examinons, de 
0.558, ou verra, ce qui parait du reste assez évident a 
fTxwi , que les eaux d'orage s'écoulant très-vite , il en entre 
une plus grande partie dans l'étang que si le même volume 
de pluie tombait peu à peu au lieu de tomber torrentielle- 
ment, ^si une .même quantité de pluie tombée en un 
orage, amènera dans l'étang un volume d'eau plus grand 
dans le rapport de 0.41 4 ^ o.5ô8, que si elle tombait dans 
des cirçonstaaces .atmosphériques normales; d'où il suit 
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que les étés oragenx doivent être plus favorabUi à Valimen- 
lotion de l'étang que les étés pluvieux. 

IX. Rapports entre les quantités Seau qui entrent àm$ 
Tétang de Gondrexange et celles qui tombent mr tétendue 
du bassin. — Le bassin de l'étang de Gondrexange, c'est- 
à-dire l'étendue de terraiu limitée par la ligne de laite des 
coteaux qui l'entourent, a 4 5oo hectares d'étendue, comme 
on l'a déjà dit plus haut. Les expériences udométriques 
faites (*) à Gondrexange depuis le commencement de i854 
permettent d'établir les quantités d'eau tombées, par tri- 
mestre ou saison, sur l'étendue du bassin, et, d'un autre côté, 
ks états statistiques résumés au § 4^ chapitre II, donnent le$ 
volumes d'eau entrés, pendant les mêmes temps, dans le ré- 
servoir, d'où suivront les rapports entre les quantités d'eau 
qui entrent dans l'étang et celles qui tombent dans Tétendue 
de son bassin. Nous établirons donc le tableau suivant : 



niDICiTlOB 

•uétf «1 nimi. 


TOLDIIU 

Mtiéa 
daaa 

rétuif. 


HAOTIDB 

d'Ma 

toaM». 


▼OLUintB 
d'eao 
tombéf 
dans 
réleodae 
do 
fetMla. 


RAP1»0RT 

de« volumes dVnu 
•olré« dao» l'éuog 
êUfolm«Md*ian 
lombés 
dans l'eieodue 
4aba«la. 


C 

o 

« 

t 

S 


1 


2 


S 


4 


S 


6 


isn. 


nètc 


mèL 


aèt e. 






i^lriraestre on hiver. . . . 
t irimeftre ou prinlemps. 


3 155 IH 
7 785 693 
3 614 708 
7 644 48S 


0.0M 

0.300 
0.238 
0-.256 


3 780 000 
ISiOOOOO 

10 710000 

11 530000 


6.835 
0.55S 
O.S3t 
0.004 


(a) 


V ififflesiM on autoouM. . 




Totaux pour l'année. . . 


200 000 


0.878 


39 510 000 


0.555 














l*lrlroestre on hiTor. . . . 

S* triruesire ou printompo. 

w trijDesire oa automne. . 


7 664 046 
3i05 07l 
3 SOI 876 
3 340 ISO 


0195 
0.223 
0.263 
0.19S 


8 m 000 

10 0J5 000 

11 340 000 

• m 000 


0.8T8 
0.319 
0.309 
0.267 




Tolaax pour Taonée. . . 


16T111S9 


0.86S 


38925000 


0.420 





(•) Lm cbtfTres de la coloone 4 ■'obUenaeot en molUplUat ceux de la colooiM S par 
4809 haeiafei . étootfaa totale do baMia. 



(*) En i855, on n'^avait fait que quelques expériences sur Tévapo- 
ration destinées à donner approximativement le cnbe d*eaa évi^ 
porée k porter dans les états statistiques. 
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Ces rapports montrent une chose que tout le monde sait : 

c'est qu au printemps et en été la terre absorbe beaucoup 
plus d'eau qu'elle ne le fait en automne et en hiver. Si Ton 
voulait déterminer des rapports moyens par saison d'après 
les expériences de i854 et i855, il faudrût grouper les 

chilTres de la manière suivante : 



INDICATIONS 
■MéOI etMlfOM. 


VOLUMES 

d'eau 
moyens 
entrée 

dans 
l'éuiDg. 


HAOTBOR 

d'ean 

moyenne 

tuiubée. 


VOLUMES 

d'ean 
moyens 
tombés 

dans 
l'élendoe 
du bassin. 


RAPPORT 

entre 

les Toluraes ri'cau 
entrés dans l'étang 
etlea 
volumes d'ean 
tombés. 


1 

o 

<s 

S 

.a 
O 


1 


2 


3 


4 


S 


6 


18M et 1855. 


mèt. c 


mèt. 


mèt. 0. 






1" trimestre ou hiver. . . . 
2*" trimestre ou printemps. 

V iriiuesire ou automne. . 


5 409 5S0 
5 495 3»2 

3 558 292 

4 993 


0.140 
0.962 

0.245 
{).U2ii 


(,•271 500 
11 902 500 
1 1 025 000 
10 170000 


0.662 
0.458 
0.323 
0.491 


(«) 




1» 455 6*0 




39465000 


0.403 




(a) Lm ToluMS de la ooIoom t mwI les Boyeanes dea sommes des Tolemes «orrespoa* 
diats de la eoloaae i ds tibleaa prèeédeal. 

Il en est de même dos TOlumes de la colonne 4 qui soatles moyennes de« sommes do* 
volume» eorres^ndaots de U colooae 4 du tableau préeddcot. Les ctiillres de la coloone S 
seal de même des aof eonos de eeoK de la colenae l da tablées préeédent. 



Ce tableau fixe complètement le régime moyen de l'étang 
de Gondrexange résultant des années 1864 et i85ô, en ce 

qui concerne les quantités d'eau qu'il reçoit et leurs rap- 
ports avec les quantités d'eau tombées sur l'étendue de sou 
bassin. Lorsqu'on aura une dizaine d'années d'expérience, 
ces moyennes seront encore plus exactes; mais, dès à pré* 
sent, les rapports qui en résultent donnent déjà une idée 
très-satisfaisante de ces sortes de questions, qui peuvent 
être fort utiles dans l'étude des réservoirs. Supposons 
que, dans un climat analogue à celui de l'étang de Gon- 
drexange, on ait à construire un réservoir de canal; avant 
de le faire, on doit se rendre compte du volume minimum 
sur lequel on peut compter pour son approvisionnement. 
Nous prendrions le minimum de tous les rapports précé- 
dents. 
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Ainsi , pour Thivert lo mioimum des rapports d6s an- 



nées Mà et i855 est o.835 (*) 

Gelui du printemps ; • • o.Sig 

Celui d*élé. o.3o9 

Celui d*aQtomne 0.267 



et nous fonnerions une année exceptionnelie avec les mi 
nimum d'eau tombée. 

Ainsi nous admettrions les hauteurs de pluie suivantes : 



mètres. 

Hiver 0.08Z1 \ Minimum des chiffres 

Printemps . o.aa3 / de la colonne 3" du pre- 

Été 0.252 i mier des tableaux pré- 
Automne • • • 0.195 ) cédents. 



flantenr totale annuelle. . . . cySA 

Nous déterminerons ensuite par des opérations sur le ter- 
rain l'étendue du bassin qui pourrait alimenter le réservoir. 

Si M est sa superficie en mètres quarrés , le volume total V 
qui entrera par an dans le réservoir sera V = M (o.o84x 
0.855 + o.2Si3 X 0.519 + 0.852 X 0.509 + 0.195 X 
0.267), 0^ y =0.271 H» soit en nombres ronds : 
V=o,3o M. 

Si le réservoir en question , au lieu de s'alimenter uni- 
quement par les pluies, devait en outre être alimenté par 
un cours d'eau pérenne, on jaugerait ce cours d'eau, et 
son débit, par saison, serait ajouté aux débits précédents. 

Faisons remarquer maintenant que l'on peut opérer en- 
core plus exactement que nous ne venons de le faire, et dé- 
terminer d'une manière plus certaine la variation du rap- 
port entre les quantités d'eau entrées dans l'étang et les 
quantités de pluie tombées sur son bassin. Ainsi, au lieu 
de procéder par trimestre, comme nous l'avons t'ait, on 
peut cbaque semaine faire un état statistique ; on aura ainsi 
5s états par an , qui donneront les 59 volumes d'eau entrés 
dans r étang pendant chaque semaine. Les observations 

n Voir le promier de deux tableaux précédents. 
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udométriques que l'on fait à Gondrexaiige permettent d'éta- 
blir aussi, semaine par semaine, les hauteurs d'eau tonn- 
bées, et, par conséquent, d'établir une seconde série des 
52 volumes d'eau tombée . correspondant aux Sa semaines. 
On établira dès lors lacilement les rapports entre ces deux 
séries de volumes pour chaque semaine ; mais il parait peu 
utile, en pratique, d'opérer avec autant de minutie, et il 
suffira, en général, de déterminer un rapport moyen par 
trimestre ou saison , comme nous l'avons fait. 



CHAPiim m. 

DESCRIPTION DES ODVRA(,ES QDI COMPOSENT LE SYSTÈME HYDRAULIQUE 

DE l'etANG-DË GONDREXANGE. 

I. Généralités, — Les ouvrages destinés au mouvement 
des eaux de l'étang de Gondrexange ont été étudiés en 1847 

par M. l'ingénieur ordinaire Lyautey, qui avait alors le ser- 
vice du bief de partage, sous la direction de MM. les ijigé- 
nieurs en chef Collignon et Jaquiné; lorsque nous avons 
dressé le projet définitif de ces ouvrages , nous n'avons eu 
qu'à prendre les résultats de ces études tout à fait com- 
plètes. 11 ne nous est resté à étudier que les détails d'exé- 
cution et les rnodilicaùons à faire subir aux ouvrages pour 
les approprier à la hauteur définitive, à la cote de 266'".5o 
de la retenue de l'étang, les premiers dessins ayant été faits 
pour la retenue à la cote de 2GG mètres. 

Les ouvrages établis pour le mouvement des eaux de l'é- 
tang de Gondrexange se composent : i*" De déchargeoirs 
destinés à verser les eaux en dehors de l'étang et du ca- 
nal ; 2° d'ouvrages de prises d'eau destinés à tirer les eaux • 
de Tétang pour l' alimentation du canal; 5" déportes de 
garde destinées à empêcher, en cas de rupture d'une digue, 
les eaux de l'étang de se précipiter dans le bief de partage. 

IL Ouvrages de décharge. — 11 y a, de chaque côté de Té- 
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tang, un déchargeoir traversant la chaussée : celui du côté 
gauche est établi au point G du plan général {fifj. i , Pl. 99), 
celui du côté d^it au point Ë« Le dessin de ce dernier ou- 
vrage est donné par les fig. 1,2,5, de la Pl. 101. Sa rigole 
de fuite traverse sous une voûte la chaussée ou digue de 
clôture de l'étang, et va ensuite passer sous le canal par un 
aqueduc un peu en aval du pont sous lequel le canal lui- 
même traverse la chaussée de l'étang ; de là elle va se jeter 
dans le ruisseau de fuite principal, dans lequel débouclie le 
déchargeoir établi du côté gauche, au point G du plan gé- 
néral, et dont le dessin fort simple est donné par la fy, 4 
de la Pl. 101. 

La vanne de fond du déchargeoir du côté gauche (fig. 4) 
a 1 mètre d'ouverture, et son maximum de levée, eu 
égard i .son système de construction, est de i"'.4o. La 
vanne de fond du déchargeoir du cété droit {fig. 1, s, 5) a 
i".20 d'ouverture, et son maximum de levée de vanne est 
deo".7o. Outre cette vanne de fond, le déchargeoir du côté 
droit de l'étang est muni d'un déversoir de superficie cir- 
culaire, dont le seuil QSt à o*.4o en contre-bas de la ligne 
d'eau normale à là cote 266". 5o de Tétang , mais il y a sur 
le seuil un empellement, composé de petites ventelles très- 
Ikiies à lever au moyen de simples tiges; de sorte qu'on 
peut, à volonté, fermer tout le déversoir ou en ouvrir telle ou 
telle partie. Cet ouvrage ne fonctionne , comme déversoir, 
que lorsque les eaux sont à la cote 266"'.5o; dans ce cas 
elles passent par-dessus les petites ventelles qui sont ara- 
sées à cette cote, et encore peut-on y adapter des vannes 
molMiles , si l'on veut tenir les eaux plus haut que 266*. 5o. 
11 se prête donc à toutes les combinaisons de mouvement 
que peut présenter le système hydraulique de l'étang. 

Il existe un déchargeoir établi au point D du plan général, 
UD peu en amont de l'écluse n* 1 (Meurdie). Cet ouvrage a 
été construit dans le service de M. l'ingénieur Lyautey, en 
même teiQps que les ouvrages dépendant de l'étang de Ré- 
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chicourt II ne nous appartient pas dès lors d'en donner le 

dessin, qui n'offre d'ailleurs rien de particulier. Il suffit de 
savoir qu'il est établi de manière à pouvoir débiter aisé- 
ment 1 5o 000 mètres cubes par jour de 94 beures. 

III. Ouvrages de prises à'em. — Les deux prises d'eau 
établies au point F du plan général (Jig. 1 , Pl. 99) , (lu côié 
gauche et du côté droit de l'étang, sont placées vis-à-vis 
Tune de l'autre , et réunies par deux tuyaux &ï fonte de 
o'^-So de diamètre , qui permettent d'établir ou d'inter- 
rompre à volonté la communication entre les deux côtés de 
Tétang, au moyen des systèmes de vannes qui sont établies 
dans les prises d'eau; Le dessin de cet ouvrage est donné 
par les fig, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11 de la Pl. loo.- 

Les eaux sont tirées de l'étang par un système de 5 ven- 
telles a, a', b, indiqué par la fig. 7; les [Uj. 9, 10 et 11 
donnent le détail de ces ventelles, qui sont en tôle de o'".oi 
d'épaisseur; les ventelles marchent dans un châssis formant 
fourrure, en bois, disposé de manière qu'elles puissent 
fonctionner indistinctement de l'étang vers le canal ou du 
canal vers l'étang ; les deux ventelles de prise d'eau du ca«* 
nal d, d', sont indiquées par la fig» 8; elles marchent dans 
un châssis semblable à celui qui renferme les ventelles du 
côté de l étang. Entre ces deux châssis , fortement assem- 
blés dans des rainures de la maçonnerie, se trouve une 
espèce de puisard M ifig, 5) dans lequel se font tous les 
mouvements d'eau. Indiquons maintenant les différentes 
combinaisons de ces mouvements. 

Supposons d'abord qu'on ne veuille prendre de l'eau pour 
le canal que d'un côté de l'étang ,. par exemple du côté 
droit; dans ce cas on ferme les ventelles d, d! de la prise 
d'eau du côté gauche, ainsi que les ventelles a, a', b de 
ce même côté; le côté gauchie de l'étang est alors isolé. Du 
côté droit on ouvre celles des ventelles a, a', b du châssis de 
l'étang qui conviennent le mieux au mouvement. Quand 
l'eau est à la cote 2G6'".5o, la ventelle b est commode ; mait» 
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dès qu elle baisse à 2GG mètres, il devient préférable d'em- 
ployer les vénielles de fond a , a' pour augmenter le débit. 
Les ventelles d, d! du châssis du canal s'ouvrent d'ailleurs 
toujours en entier; de sorte que les eaux sont dans le pui- 
sard M au même niveau que dans le canal , et le débit des 
vénielles a, a' du châssis de l'étang se fait en vertu de la 
différence de niveau entre le plan d'eau de l'étimg et celui 
du canal. 

Si l'on veut à la fois alimenter du côté gauche et du côté 
droit, on fait pour ces deux côtés la manœuvre que nous 
venons d'indiquer pour un; les eaux se mettent alors dans 
les deux puisards M au niveau de celles du canal, ces deux 
puisards communiquant par les tuyaux, et récoulement se 
lait de chaque côté par des vénielles des châssis de l'étang, 
en vertu des différences de niveau des plans d'eau de chaque 
côté de l'étang , et de celui du canal. 

On voit que, dans ce cas, les eaux de l'étang ne peuvent 
pas communiquer d'un côté à l'autre; elles ne peuvent le 
faire que lorsqu'on ferme de chaque côté les ventelles d , d' 
des châssis du canal et qu'on ouvre celles des châssis de 
l'étang. On voit que dans ce cas les ventelles de l'un des 
châssis de l'étang ont à supporter une pression du dedans 
au dehors du puisard M, en vertu de la différence de ni- 
veau des deux côtés de Tétang , tandis qu'au contraire la 
pression est toujours du dehors au dedans lorsque la com- 
munication entre les deux côtés n'est pas établie par les 
tuyaux. Il peut en être de même des vannes du châssis du 
canal; si, par exemple, il y a une réparation à faire dans 
le puisard, il est évident qu'il faut l'épuiser et le tenir à 
sec, et que dès lors les ventelles du châssis du canal fermées 
ont à supporter la pression des eaux du canal vers le pui* 
8ard; l'inverse arrive, si en alimentant par les ventelles de 
l'étang, on n'ouvre pas suffisamment les ventelles du canal, 
car alors l'eau s'élève évidemment dans le puisard plus 
haut que celle du canal. On voit que cet ouvrage de prise 
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A'eaxt se prèle à toutes les combinaisoiis posâtes én mov- 

veraent des eaux ; seulement lorsqu'on veut faire commu- 
niquer les deux côtés de l'étang, pour en équilibrer les 
eaux après un orage « par exemple, on ne peat pas ali- 
menter le canal , cette communication ne pouvant s'établir 

qu'en fermant les ventelles d, d' des châssis du canal; 
mais cela n'a aucun inconvénient en défmitive , puisqu'il y 
a une seconde prise d'eau au point G du plan général et 
que, par conséquent, on peut se servir de cette prise d'eau, 
lorsqu'on veut, à la prise d'eau du point F du plan général, 
établir la communication entre les deux côtés de Tétang. 

Le$ deux cùlis de X étang de Gondrexange «ml donc deux 
réservoirs tout à fait séparée m tant qu'il s* agit de Tiili- 
mentalion du canal et qui peuvent à volonté communiquer 
entre eux et s équilibrer lorsque les prises d eau du canal sont 
fermées. 

Les deux prises d'eau établies au point G du plan gé- 
néral {fig, 1 , PL 99) sont semblables à celles du point F en 
ce qui concerne les ventelleries ; les seuils des vannes des 
cbâssis sont exactement aux mêmes niveaux dans les deux 
ouvrages, ainsi que le montrent les fig. 1, s, 5, 4 de la 
Pl. 1 00 ; mais ici on n'a pas établi de tuyaux de communica- 
tion entre les deux côtés ôv l'étang, on a seulement disposé 
les deux prises d'eau au point C du plan général de chaque 
côté de Tétang vis-à-vis Tune de l'autre , de manière à pou- 
voir, si l'on en reconnaît l'utilité, les réunir par deux 
tuyaux semblables à ceux de l'ouvrage du point F du plan 
général. 

L'ouvrage du point G du plan général offre du côté gauche 
une disposition particulière. I) y existe, à côté du pertuîs du 

châssis de prise d'ean, deux déversoirs de superficie (fig, 4» 
Pi. 100) dont les seuils sont à la cote 266 mètres, et qui 
retiennent les eaux à sôb'^.So au moyen de poutrelles. Ces 
déversoirs remplacent, pour le côté gauche de l'étang, le 

déversoir établi pour le côté droit au point E du plan gé- 
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ûéral et dont il a été question plus haut. La seule différence 
est que ce dernier déversoir verse hors de l'étang et du 
canal, tandis que ceux de l'ouvrage du point G du plan 
général versent hors de Tétang dans le canal. 

A la parùe de l'ouvrage du point C du plan général qui 
est du côté droit de l'étang se trouve accolé un barrage en 
travers du grand contre-fossé qui fait communiquer les 
cornées de Réchîcourt et de Ketzing. Ce barrage , dont les 
dispositions sont indi([iiécs pair les fiy, i et 2 (Pl. 100), 
permet d'isoler à volonté la cornée de Réchicourt ou de 
la mettre en communication avec les parties du c6té droit 
de l'étang , qui se trouvent en aval de cette cornée vers 
Gondrexange. Le hai raîre peut être utile dans deux cas : 
l'Si, par suite de réparations aux ouvrages, ou est obligé 
de mettre à sec la partie du côté droit comprise entre les 
points G et E du plan général , ou si l'on était dans le cas 
de vider cette partie dans le canal au-dessous de la cote 
x6à mètres, pour un remplissage après chômage ; -a" dans 
le cas où la partie du côté droit appelée cornée de Aéchi- 
oourt devrait servûr au remplissage du canal après un chô- 
mage. 

11 est d'ailleurs très-utile de pouvoir isoler ainsi les deux 
parties du côté droit de l'étang de Gondrexange, car la 
cornée de Réchicourt est celle qui reçoit le plus d'eau , et , 
isolée, l'eau y montera plus vile que si elle était en com- 
munication avec le reste du côté droit de Tétang, 11 peut 
donc arriver des cas où le harrage en question sera utile, 
qaoique ces cas ne se soient point encore présentés depuis 
que l'étang de Gondrexange est appliqué à l'alimentation 
du canal. 

♦ 

IV. Portes de garde. — Gomme le plan d'eau de la re- 
tenue maximum de l'étang de Gondrexange est à l'^.bo en 

contre-haut du plan d'eau du canal, un véritable désastre 
pourrait résulter d'une rupture dans les digues qui séparent 
l'étang du canal* Une masse d'eau de 6 millions de mètres 
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cubes se précipitant dans un bief de partage de plus de 3o ki- 
lomètres de longueur, et à grands mouvements déterre, dé- 
truirait les ouvrages et ravagerait tout le pays : ou évite la 
chance d'un pareil accident en établissant aux passages ré- 
trécis des ponts des Français et de Gondrexange des portes 
busquées semblables aux portes d'écluse. Comme ces deux 
ponts sont aux extrémités de Tétang , les portes étant fer- 
mées, toutes les eaux s'arrêtent là, et l'on ne perd en cas 
de catastrophe que le prisme d'eau entré dans le canal au- 
dessus de la cote normale 266 mètres; encore cette eau 
n'est-elle pas perdue, puisqu'on peut, après réparations 
de Tavarie qui aura causé l'accident, les envoyer, par les 
ventélles des portes du pont des Français, à l'étang de Ré- 
chicourt. En un mot, les portes établies aux ponts des Fran- 
çais et de Gondrexange isolent la partie du bief de partage 
correspondant à la traversée de Tétang de Gondrexange. 
M. l'ingénieur en chef Jaquiné a eu l'idée d'exécuter ces* 
portes et nous les a fait étudier un peu avant le chômage de 
i855 , pendant lequel elles ont été exécutées d'urgence. 

Le dessin en est donné par les /S^. 6,6,7, 8,9, 10,11, 
18, i5 et i4 delà PL 101 ; elles sont fort simples et en tout 
semblables aux portes d'écluse du canal de la Marne au 
Kbin. Seulement on a fait les ventélles en tôle, du modèle 
de celles des prises d'eau de l'étang, pour arriver à une 
exécution plus rapide, condition indispensable à cause du 
peu de temps dont nous pouvions disposer. 

Les dessins de la Pl. 101 indiquent les dispositions 
des portes de garde. La partie supérieure se termine par 
une queue qui , la porte fermée contre son heurtoir, vient 
s'appliquer latéralement contre la culée du pont, et parle 
bas, sur la banquette de balage, avec le jeu nécessaire pour 
manœuvrer; elle ferme ainsi complètement le pont, et s'il 
s'établit des filtrations sur ces deux surfaces, comme cela 
arrivera à cause du jeu qu'il a fallu laisser, ces filtrations 
n'auront aucune importance, eu égard au but à atteindre 
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idf qui n'est pas, comme aux écluses, d'avoir des portes 

tout à fait étanches, mais d'établir instantaûément un bar- 
rage. 

Une seule chose restait à déterminer après l'exécution 
de ces portes, c'était le mode à adopter pour les ouvrir et 

les fermer. Ce mode devait être tel que, si une rupture avait 
lieu, et qu'il se produisît, par conséquent, un fort cou- 
rant dans cette partie dubief de partage, les portes pussent 
se fermer d'elles-mêmes. Ainsi, les portes doivent, dans 
l'état normal, être dans leurs enclaves , afin que le passage 
des bateaux puisse se faire sous les deux ponts où elles sont 
placées; mais, dès qu'une vitesse déterminée se produit, 
elles doivent quitter les enclaves d'elles-mêmes, et venir 
former sous les ponts des Français et de Gondrexange les 
barrages nécessaires pour empêcher les eaux de franchir 
ces deux ponts, et les isoler ainsi du reste du bief de par- 
tsge. 

La pose des vantaux sur leurs crapaudines et leur ajus- 
tage dans les chardonnets ont été faits très-exactement , de 
sorte que chaque vantail sort de .son enclave à la moindre 
pression que l'on exerce sur la queue, ou sur la partie^du 
vantail qui forme barrage au-dessus de la banquette de 
halage sous le pont. Il suffit donc, au moyen de poulies de 
renvoi, qui sont indiquées sur les i , 5, 6 (Pl. i o i ), d'at- 
tacher une corde à chaque vantûl et de mettre à l' extrémité 
de cette corde un contre-poids p qui l'empêche de quitter 
sea enclave pour les mouvements d'eau ordinaires du bief 
de partage, et qui lui permette de se mettre en mouvement 
pour se fermer dès qu'Û se produit un mouvement anormal ; 
les portes marchent ainsi d'ellesHmèmes au moment op- 
portun. Derrière chaque vantail débouche, dans l'enclave , 
un aqueduc qui, lorsque les eaux s'élèvent à l'amont, dé- 
bite une certaine quantité d'eau contre le vantail et sert à 
le mettre en mouvement. Ce système de poulies , imaginé 
pai'M. l'ingénieur en chef Jaquiué, a déjà été essayé, et il 
Ànnakt dit P. et Cfi..M<xoiut. — tomb m. 14 
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sera de cpielque intérêt d'expliquer ici comment nom avons 
établi, par expérience , les oontre-poids régulateurs p . Pre- 
nons la porte du pont de Gondrexange , par exemple , dont 
la Pl. 101 donne les dessins; on a commencé par remarquer 
que les portes étant abandonnées à elles-mêmes dans leurs 
enclaves , sans contre-poids , te fermaient d'ellespflièmes 
après le passago d'un bateau. La passe réu'écie sous le pont 
produit alors un mouvement qui suffît pour faire démarrer 
les vantaux qui, ayant- une fois pris leur mouvement, 
viennent se fermer contre les heurtoirs du buse. Après cette 
première expérience nous fîmes jouer fortement les prises 
d'eau du canal de manière à produire, entre les deux ponts, 
un exhaussement de niveau de o^'.io dans les eaux du 
eanal; la vitesse résultant bous le pont de cet exhausse- 
ment ne fit fermer que celui des deux vantaux qui était le 
plus libre, de sorte qu'en définitive ello était évidemment 
moindre que celle produite par 1^ passage d'un batoatt; 
mais aussi il était évident peur nous, que si la catastrophe, 
dont les portes en question doivent empêcher les effets, 
se produisait, il en résulterait une vitesse autrement con- 
sidérable que celle produite par le passage d'un bateau 
dans la pane rétrécie du pont et que, dès lors, il fuflirût de 
régler les contre-pmds de manière qu'ils en^pèchassent juste 
les vantaux de sortir de leurs enclaves au passage d'un ba- 
teau qui produit sous le pont le plus grand mouvemept 
d'eau« Or Texpérienai démontra que pour des eontrfr»pQids 
de iS kilog^rammes les vantaux partaient au passage d*un 
accéléré, tandis qu'ils restaient dans leurs enclaves lorsque 
ce poids était de lë^ôo ; mais il ue iallait p^s se ti^nir ^ussi 
près dekliiwie, car oo tuamX risqué de yeir m ftfiféi^é 
provoquer amm la moavemMt, et m eela fftt Mrrivé )a 

nuit, uii autre bateau arrivant aurait trouvé les porter fer- 
mées et les aurait bfi«ées. i^îous avon^ donc régl^à »k kt^- 
logrammes les ceatre^poids, et depuis le9 portes « sqrveil-* 
lées >our et nuit, n'ont phis pris aucw nidttVW^t p^ir 
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suite da paaiage des bateaox les plus rapidement re- 
morqués. 

Si la navigation à v.ipeiir s'établissait sur le canal , il 
faudrait augmenter eocore les contre* poids. Les contre- 
pmds sont d'aiileors eacbés derrière un panneau en bois 
qui ferme Tencoignure comprise entre les tètes de pont et 
les murs en retour. Cette espèce d'armoire ferme à clef, 
de sorte qu'aucune personne étrangère au service ne peut 
rien Y déranger. 

Les portes dont nous venons de parler complètent les 
travaux qui ont été exécutés dans le service de la iroisiènu? 
subdivision* qui était la nôtre, pour approprier l'étang de 
Gondrexange à l'alimentatiQn dv canal s elles enfersieroqt 
l'ennemi dans la place , si , contra toute probelnUté , il es«- . 
sayait d'en sortir. 

Ici finit ce qui concerne la partie descriptive du mouv^ 
nent des wan par lea'ouvrages établis h VétMg de Cîaq* 
âmange; mats il nous reste une partie benueoup plus 

intéressante à liai ter, ce sont lea calculs dliydrauliqiu» 

auxquels conduit tout ce aystèmei ila feront f otiâet du clia- 
pitre suivant 

CHAPITRE IV. 

ANALYSE DES DIVERSES QUESTIONS d'hyDRAULIOL L' AUXQUELLES DONNE 
MED L*EXSEMBLE DU SYSïflME ÉTABLI A l'ÉTAKG DK GONDREXANGE * 
POUR L£ MOUYEMENI DES EAUX. 

I. Comidèra,tian& générales aur l'ccoiLlemcn^ da l'eau chins 
Us vases à niveau variable ^ et établissement (ks ^qucUions qui' 

AnHflHl (#4 d^Mi dam Xh^'oUkès^ timlisimt iimui- 
tmé par un dév$rsaiT it supsrficif par ^bsu» iyi$tàm9 de 

munes plavi!e& à des niveaw dijlérmUy comme cela arrive à 
Ulang de Gondrexange. — L'étang de Gondrexange pré- 
Wtai i9m Tensqmbio dei» travaux odt été exécutés 

Vm le moiiveamt de3 o«uii % d^ d'bydcwUqoe 
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qui offrent de TiDiérèt ; voici le cas le plus géDéi*al que pré- 
sente ce système dont la description , ouvrage parouvrs^* 

a été donnée au chapitre 111 : les eaux peuvent, dans cha- 
cun des côtés de Tétang qui peut être considéré comme un 
réservoir isolé, s'écouler à la fois par une vanne de fond , 
par une ou plusieurs vannes de prise d'eau « et par un dé** 
versoir de superficie. Le cas général de cet écoulement est 
donc celui d'un vase à section horizontale et à niveau 
variables, dans lequel il y a à la fois pour le mouvement 
des eaux : 

i'^ Une vanne de fond; 

2** Un système de vannes placées à une certaine hauteur 
au-dessus de la vanne de fond ; 
5* Un déversoir de superfide/ 

Les formules au moyen desquelles on peut calculer les 
débits ne sont, par conséquent, plus ici les formules ordi- 
naires données dans les traités d'iiydraulique, du moins 
si l'on veut calculer exactement , et ces dernières ne peu^» 

vent plus servir que dans les cas où l'on peut, par la na- 
ture des choses, se contenter d'un certain degré d'approxi- 
mation. 

Nous devons donc rechercher les formules auxquelles 

conduisent les dispositions du système hydraulique que 
nous venons d'indiquer, système qui se reproduit dans 
tous les réservoirs des canaux , à quelques modifications 
de détail près. 

Résumons d'abord ces dispositions dans une figure sim- 
ple sur laquelle nous puissions établir nos calculs, qui est 
la /S^. 10, Pl. 99. 

Nous avons indiqué sur cette figure , par des lettres, les 
différentes hauteurs qui devront entrer dans ces calculs; 
nous supposons, d'ailleurs, toujours. le vase divisé en tran- 
ches par des plans horizontaux d'après les prindpes que 
nous avons développés au paragraphe I du chapitre H, 
principes d'après lesquels ont été construites les tables, 



Digitized by Google 



I 



GAHAUX, BÉSBBVOIBS. 9l5 

qui donnent en regard des cotes d'eau rapportées au 
niveau de la mer, ou, si l'on veut, des cotes des échelles 
hydrométriques du réservoir, les surfaces des sections 
feites par des plans horizontaux à la hauteur de ces cotes 
et les volumes d'eau ou les capacités du vase qui corres* 
pondent à ces mêmes cotes. 

Il est dair, d'abord , qu'il sufltoi d'analyser ce qui se 
passe dans la tranche supérieure; car Teau s' étant écoulée 
jusqu'au plan horizontal qui forme la limite entre cette 
tranche et la tranche immédiatement inférieure , on opérera 
sur cette dernière comme on aura opéré sur la première, 
et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on soit arrivé au fond du 
vase, ou plutôt à la sphère d'activité de l'oriûce; car on 
sait qu'une fois l'eau arrivée là , il se produit dans l'écou- 
lement des mouvements anormaux dont les lois sont jusqu'ici 
parfaitement inconnues. 

Supposons d'abord, pour élucider la question, que le 
niveau du va.se ou réservoir demeure constant pendant l'é- 
^\ coulement, et désignons par : 

Q le débit par seconde d'un affluent régulier que nous 
«opposons arriver au réservoir ; 
q le débit par seconde du déversoir de superficie C de la 
pi fig, 10, Pl. 99; 

gîte q' celui de la vanne de fond A de cette même figure; 
p i' celui du système de vannes intermédiaires B ( vannes 
de prise d'eau) supposé noyé à l'aval ; 
«» la surface de la section d'écoulement du déversoir G ; 

^ w' la surface de la section d'écoulement de la vanne A ; 

w" la surface de la section d'écoulement de la vanne B ; 

m, m', m" les coefficients de contraction qui conviennent 
^ à ces trois orifices. 

On aura d'abord évidemment, si l'on suppose, comme 
é^' nous le faisons, le niveau du réservoir constant pendant 
[icf l'écoulement, la relation suivante entre les débits par se- 
ï4 coude indiqués ci-dessus : 

k8< Q=g+«'+r, 
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.ou bieiii eu exprimant 9, 9', 4' fouction des vitesses qui 
correspondent à ces trois débits : 

t/ 1/' désignant ces vitesses. 

Supposons maintenant que le niveau constant du réser- 
voir soit celui qui correspond à la hauteur H au-dessus du 
plan horizontal qui sépare la tranche dans laquelle nous 
opérons de la tranche immédiatement inférieure « que la 
vanne A ne soit pas noyée à l'aval, et que la vanne B le soit» 
comme nous l'avons indiqué déjà plus haut» et comme cela 
arrive I en effet 1 pour les vannes de prise d'eau du canal. 
Nous désignerons d'ailleurs par : 

R la hauteur entre le centre de rorifice d'écoulement de 
la vanne A , et le plan horizontal limite de la tranche que 
nous cbnsidérons et de la tranche immédiatement infé- 
rieure; 

R' la hauteur entre le centre de l'orifice d'écouiemeut de 
la vanne B et le même plan homontal ; 

H la hauteur an-dessus du œntre de l'orifice B du niveau 
que tiennent les eaux en aval de la vanne B ; 

h la hauteur du seuil du déversoir de superficie C au- 
dessus du plan horizontal limite de la tranche que nous con- 
sidérons et de la tranche immédiatement inférieure» 

Cela posé, on aura évidemment, d'après les premières 
notions d'hydraulique, les expressions suivantes des vitesses 
tJ, 1?', 

I? =§mt^a»^(b — K\f déversoir C; 
t>' = 2.sf(R + H)^ vanne A; 
if s=: MVa.^(R'— *'+ H), VAoneB. 

D'un autre côté, L désignant la largeur de l'ouverture 

du déversoir, on aura évidemment 
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d'où sabBtituant ces diverses valeurs daim Téquation gé- 
nérale des débita «^rite d-desausi et posaut d'aiUeurâ 

^ ayaut la valeur connue g = q*". 809 . 

Or, pour que le volume débité soit égal au volume af- 
fluent, ce qui est iiiiplicitemeut admis par l'hypothèse que 
noua avons faite d'un niveau constant dans le réservoir» il 
auflira qae les quantités » « satisfasBant à cette équa- 
tion , dans laquelle tout est connu. La largeur L du déver- 
soir et les largeurs des dimensions horizontales des orilices 
A et B sont connues , puisqu'elles résultent d'ouvrages don- 
nés; il ne resterait donc plus à déterminer que les levées de 
vannes ou les dimensions verticales des orifices A et B. Or, 
comme il y a ici deux levées de vannes, et que nous n'avons 
qu'une seule équation, il est clair qu'il faudra s'en donner 
une pour déterminer Vautre ; la question se trouve donc, en 
définitive , ramenée à déterminer la levée d'une Vanne rec- 
tangulaire dont on connaît la largeur de manière qu'elle 
débite un cube d'eau donné, question dont la solution bien 
fflmple a été donnée dans la note € (*) relativement aux 
questions soulevées par le règlement du débit de la rigole 
de la Sarre. 

Lorsqu'au lieu de supposer le niveau du réservoir con- 
stant, comme nous venons de le faire , on le suppose va- 
riable ^ et de plus la section horissontale variable, c'est-à- 
dire le vase non prismatique, comme cela arrive dans les 
réservoirs des canaux , la question cbange de lace et devient 
très-complexe* On ne peut» dans ce cas, que détermintr 
l'expreesicm du temps qu'il faut pour que l'écoulement se 



{*) Voir la note pige lAi. 
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faisant parles dhrers orifices, le niveau du résenrmr s'élèvB 

ou s'abaisse d'une quantité donnée, suivant que le volume 
afiluent est plus grand ou plus petit que le volume débité 
dans le même temps par ces orifices. 

Lorsque le niveau reste constant, le volume u, débité dans 
le même temps t, a évidemment pour expression u=Q(, 
c'est-à-dire le volume aiHuent dans le même temps. 

Lorsque le niveau est variable» si Ton suppose que soit 
le temps, déterminé par le calcul, qu'il faut pour que le ni- 
veau du réservoir s* abaisse de la hauteur , et si dé- 
signe le volume d'eau correspondant dans le vase à cet 
abidssement , Q étant toujours le débit afiOuent par seconde, 
et U déiûgnant le volume d'eau total débité par les orifices 
dans ce même temps on aura : 

Si au lieu de s'abaisser, comme nous venons de le sup- 
poser, le niveau s'élève dans le réservoir de la bauteur H,, 
c'est-à-dire si la quantité d'eau qui y entre est supérieure à 
celle qui en sort pendant le temps déterminé par le calcul 
qui correspond à l'exhaussement H, du niveau, on aurait, 
en désignant d'ailleurs par la capacité correspondant 
dans le réservoir à la hauteur H, , et par U' le volume total 
débité par les oriiices pendant le temps , 

et les volumes d'eau moyens débités par seconde pendant 
les temps et dans les deux cas seraient : 

•l M *! •! 

On n'a donc ici que les débits moyens par seconde pendant 
un temps déterminé^ tandis que dans le cas du niveau con- 
stant on a exactement le volume débité par seconde qui est Q, 

Si la section horizontale du réservoir était supposée con- 
stante, c'est-à-dire si Von admettait que le vase fut prisma- 
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tique, les volumes et auraient pour expressions, A dé- 
signant la surface de cette section. 

Lorsque la section horizontale est variable, sa surface 
est, comme on Fa vu au paragraphe I du chapitre II , mie 
fonction de la hauteur x à laquelle est faîte cette section 

au-dessus du fond de la tranche que l'ou considère , de la 

fonne a 4*^^+^» 

et si H désigne, corame nous l'avons indiqué plus haut, la 
hauteur de Teau au-dessus du fond de la tranche au moment 
où l'écoulement commence, et x^ désignant les hauteurs 
de l'eau au-dessus de ce même plan au moment où l'écou- 
lement finit dans les deux cas de l'abaissement ou de l'ex- 
haussement du niveau, on aurait, dans le cas où le niveau 
s'abaisse: 

U4=A(H — Xj), puisque Ton a ici 11^= H — x, 

et dans celui où le niveau s'élève : 

U2=A(a;,— H), puisque l'oa a ici H,=â?, — H, 

d'où résulte que dans le premier de ces deux cas l'on aura: 



Lorsque la section horizontale est variable, les vo- 
lumes contenus dans le réservoir au-dessus du fond de 
la tranche , et jusqu'aux plans horizontaux situés aux hau- 
teurs H , x^, x^ au-dessus de ce fond sont, d'après l'ex- 
pression (8 bû) du S 1 du chap. II , applicable ici : 



(i3) 



et dans le second : 



(i4) 




(i5) 



(17} 



16) 
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OU aul a doûc dans ce cas de la sectiou horizontale variable : 



u,=ai?,+-^ + ^aH+ — + — j, 
d'où substituant dans les équations (i i) et (12) : 

« = Q, +«e + iSL* + î|l - + ) , (.8) 

«'-QI.-(a.,+*^+£îî.)H.(.H+è51+f|!), (.g) 

«t lesetpreanoDs (18] et (19) seront toujours trè»-f«cileB à 

calculer, si Ton se rappelle que les expressions (i5), (16), 
(17) se trouvent toutes calculées dans la table n** 8 de la 
note D. 

Ainsi , dans le cas du niveatt variable, les équations ( 1 5)- 

(i4) pour rhypothèse de la section horizontale du réser- 
voir constante, et les équations (18), (19) pour l'hypo- 
thèse de cette section horizontale variable , donneront tou- 
jours fâdleikient le volume d'eàu total débité par les orificés 
dans les temps et que le niveau mettra à baisser de la 
hauteur H à la hauteur , ou à monter de la hauteur H à la 
hauteur au-dessus du plan horiiontal inférieur qui sé- 
pare la tranche où se fait Técoulement de la tranche immé- 
diatement au-dessous ; le tout est donc maintenant de trou- 
ver l'expression générale du temps i en fonction de la 
variation de niveau du vase ou réservoir i c'est donc à cette 
recherche que nous arrivons maintenant. 

Ibis. Équations différcnlieUes générales dans le cas du 
niveau mriable, — Supposons d'abord qu'il s'agisse du cas 
où le niveau baisse , c'est-à-dire où les orifices de sortie 
débitent plus que l'affluent ou les orifices d'entrée du réser- 
voir, et supposons que l'abaissement au bout du temps t soit 
représenté pai* y (fiy. 10, Ph 99) -, rappelons d'ailleurs qu'ici 
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la nature du mouvement est celle du mouvement uniformé- 
ment retardé, et que ron déduit du primip§ dê BemouiUit 
conaâqoenoe luinnéme de rbypothèae du paralUlimê âê$ 
imnehes^ que (ès vitesses de sorlie des orifices^ en un instant • 
quelconque du mouvement^ sont dues aux hauleurs de Ceau 
att-dessus du cmtrw de ceâ orifices dam U mém imta$U {*) , 
c'est-j^ire que » pour un instant, donné les vitesses se cal- 
culent en fonction des hauteurs comme dans le cas où le ni- 
veau resterait constant à ces mêmes hauteurs. 

lisait de là que si v\ v" désignent les vitesses de sortie 
des trois orifices que nous considérons {fig* lo, PL 99), ces 
vitesses, lorsque le niveau s^est abaissé de la quantité y, 
c'est-à-dire lorsqu'il est à la hauteur au-dessus du fond 
de la tranche , ont pour expressions les suivantes, en ayant 
égard aux notations, d^à indiquées ci-dessus et aux rela- 
tions de la fig. 10 : 

«=|«»\/a.^(fl— A— y), 
ou, puisque d'après la figure on aa;+y:±sH, 

et pour les deux autres vitesses v\ v", on aurait : 

\ étant égal à R'— h'. 

Les débits correspondants à cés vitesses dans un accrois- 
sement înfmiment petit dt du temps t , au bout duquel le 

niveau se trouve, dans le réservoir, à la hauteur x au-dessus 
du fond de la tranche que Ton considère > seront t 

iavdi, tù't^dt, fù^'ifit. 



0 Voilr d*Aubttissoo : Hydraulique, pages 8S et 8& , pour la dé- 
monstratfott de ce pri noipe. 
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Maintenant si Z désigne la surface de la section horizon- 
tale qui correspond à la hauteur x au-dessus du fond de la 
trandie» le volume sorti du réservoir» dans Finstant di, 
A ce réservoir ne recevait aucun affluent, serait Zdy; 
mais comme, dans ce même instant, le réservoir reçoit un 
volume d'eau exprimé par Qd( , il s'ensuit que dans le temps 
ài il sera réellement sorti du réservoir un volume d'eau 
ayant pour expression Zdy -|- Qde. Or comme il est évident 
que ce volume doit être égal à la somme des volumes dé- 
bités pendant ce même temps infiniment petit ài par les 
trois orifices» il s'ensuit que l'on aura la relation suivante : 

Qd^ 4- Zdy = wi'd/ -f- u)'D'd< 4- ^"%>"di^ (ao) 
d'où Ton tirera : 



ou , substituant les valeurs de v\ v" indiquées ci-dessus, 
et remarquant que d'après la fig, loon a x+y=E, d'où 
dy = — dx, et que d'ailleurs on a u) = Lx(x — 0) , L étant 
la largeur du déversoir, 



Posons maintenant, pour simplifier les écritures des 

calculs : a . • y — 

giliLKa.^ = r, (ai) 

m'co' V/â^=lï, (aa) 
mWï/SIJsa/, (aS) 

de sorte que nous puissions écrire, ûnsi qu'il suit, l'équation 

différentielle qui vient d'être indiquée, en remplaçant d'ail- 
leurs les radicaux par des puissances fractionnaires : 

— Zdx 

dl= 5 T ï • (^) 

. r(«-.Àr+pCR+«)*+AHi+«)'-Q 
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Daos le cas où le niveau s'élèverait, c'est-à-dire si le vase 
recevait plasqn'il ne débite, y désignerait la quantité dont 

le niveau s'est élevé au-dessus de la hauteur H, qu'avait le 
liquide au-dessus du fond de la tranche au commencement 
de récoulement et au lieu de désigner, comme tout à l'heure, 
la quantité dont le niveau s'était abaissé au-dessous de cette 

même hauteur H , ou aurait : 



ou, puisque maintenant on aurait entre x et // la relation 
H=y, X étant actuellement plus grand que H, tandis 
que tout à l'heure il était plus petit. 



on a d'ailleurs pour les deux autres vitesses ; 

L'équation différentielle du mouvement serait évidem- 
ment ici : 

Zdy=iQdt^ (a>vdl + Mdt + lÉ» Vil) , 

qû exprime que le volume resté dans le vase pendant le 
temps infiniment petit dt est égal à la différence du volume 

entré et du volume sorti dans le même temps , on en tire : 

on 

; ; , 

m, puisque d'après la rdaticHi «— Hsyona <^=dx. 
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Cette équation (^26) est tout 4 lait de la même forme que 
réquatioQ (sd)* déduite du cas où le niveau s'abaisse peu-- 
dant récoulement; seulement dans (26) .t est toujours plus 
grand que H, tandis qu'il est j)lus petit que H dans l'équa- 
tioo(s5). Mais pour trouver l'intégrale de ces deux équa- 
tioDs différe&tielles, il aufiit évidemment de chercher cëUe 
de Tune d'elles; nous n'avons doue qu'à traiter un des cas, 
et comme c'est celui de l'abaissement de niveau qui est !o 
plus ordinaire dans la pratique» prenons l'équation (25) 
pour point de départ. 

Nous avons d'ailleurs toujours deux hypothèses à faire : 

1"* La section horizontale d4 réservoir e&t variable^ 
2« Ëiie est constante. 

Dans le cas de la section variable on a, eu égard à la 
relation (6 bis) donnée au § 1 du chapitre 11 : 

Z = a + d« + ^^^9 

d'où substituant cette valeur de Z dans l'équation (85), 
celle-ci devient 

di ^^(a-yb^ + çg^nia^ ^ — ^ ^^^j 

Le cas de la section horizontale variable a pour cas par- 
ticulier celui de la section constante. En efiêt , pour ex- 
primer que Z est constant, il suffît, dans son ex})ressi0n 
ci-dessus, de faire 6 = 0, c=o, d'où Z = a; mais pour 
ne pas confondre les notations d'un des cas avec celles qui 
sont propres à l'autre, nous désignerons, dans le cas de la 
section horizontale constante, la surface de cette section 
par A, de sorte qu'on aura A» d'au 

dr= , =^ — . (88) 

I^es équations (37) et (sS) donneront par l'intégration la 
valeur d^ ( $b {hpoUop de et la çon^nte de l'intégrale 
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se déteroùoera toujours par la coiiditiou que pour x = U 

on ait ( = 01 puisque c'est au moment où le liquide est » 
ift bauteur H au-dessus du foud de la traucbe que Téeeur 

lement est supposé commencer ; de sorte qu'en définitive 
la valeur de ( que l'on tirera de cette intégrale représentera 
ea fonction de « le temps qu'il faudra au liquide pour 
baisser de la quimtité B — Nous ferons remarquer d'ail- 
leurs que si l'intégrale de l'équation (27) était connue, 
celle do réquatipQ (g8) déduirait toujours facilement 
sq y Sm»fii 

ffs=Af b:^0^ C=^0. 

|La question serait donc ramenée à intégrer l'équa- 
tion (27), Cette opératioM ne présente pas d'impossibilité, 

mais elle entraîne ^ des calculs d'une extrême compUcar 
tien* On commence par ç)iasser ^ccessivemwt les radi- 
caux du dénominateur en multipliant les deux termes de la 

fraction par un facteur tel que l'on ait au dénominateur soit 
tt»e diiTàreuee 4e carrée, auit ie produit d'une somme par 
une différence de â^O^ termes. Ou ramtoem aim. tu dé- 
finitive, le dénominateur à la forme d'un polynôme ordonné 

par rapport àx, ne renfermant plus que des puissances 
«Qtiteas de Cdlle vanable* et la numérateur renfermera des 

poly^emaa k puiseanoes entières de 1% vwiaUe multii^és 

par des radicaux du second degré sous lesquels cette va- 
riable sera engagée, combinaison dont l'intégration n'est 
1^ impossible, Mais on doit faire remarquer que i'équa* 
tien différentielle étant ainsi transformée» il faut, pour 
pouvoir effectuer l'intégration, y substituer, pour r, p, A 
R, R, , /i, Q, a, 6, c des valeurs numériques, et chercher 
ainsi rintégrale dans chaque application particulière, c'est-à- 
dire qne les calculs deviennent impossibles par leur compli- 
cation. Comme nous désirons d'ailleurs, avant tout, donner 
des résultats applicables en pratique, et que dès lors il im- 
porte de simplifier les calculs, nous ne traiterons que des 
formes particulières 4q T^qm^tion (s;), c'est-à-dire les 
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cas que l'on adopte ordinairement dans les traités d'hy- 
draulique; nous ferons donc successivement diverses hypo- 
thèses particulières qui, en simplifiant T équation (27), 
permettront d'arriver plus facilement à une expression gé- 
nérale de l'intégrale dims chacune de ces hypothèses. 

II. Écoulement par une vamne quand le riëervùir se fnde 
sans recevoir d* affluents. — Nous supposerons d'abord que 
le réservoir ne reçoive pas d'affluent et que l'écoulement 
se fasse par un seul système de vannes, c'est le cas qui se 
trouve dans tous les traités d'hydraulique » à l'exception 
près qu'ici nous supposons la section horizontale du vaee 
variable , tandis que dans les traités d'hydraulique on la 
suppose constante, c'est-à-dire le vase ramené à la forme 
prismatique. Supposons donc que l'écoulement se fasse 
par la vanne A de la fig. 1 o, Pl. 99. Il est évident que pour 
approprier l'équation (27) à notre hypothèse particulière, 
il faut y annuler Q et les termes qui se rapportent au dé- 
Tersoir G et à la vanne B, dont on fait abstraction par 
hypothèse. On fera dcHic dans l'équation (27), 

Qso, rsso et 

de sorte que l'équation dilférentieQe applicable au cas qué 
nous voulons tndter ici, d'un vase à section yariable qui se 
vide par une vanne, est 

Si l'on supposait la section horizontale constante , il suffi- 
rait, comme on l'a indiqué plus haut, de faire dans cette 
équation 



et elle deviendrait 



dtz= (3o) 
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qa*oii déduirait aussi de réquatàon (28) en y faisant 

Q=o, r«o, /=o, 

L'iDtégralederéquatîon (29) est facile à trouver, et nous ^ 
rmoyons pour le calcul de détail à la note 6 (*), article 
premier, dans laquelle il est indiqué. On a , en déterminant 
la constante de manière que e = o pour a; = H, et en se 

rappelant que d'après la relation (22) on a p=mV|/9^ : 

r A ) <^*> 

+ 2Cx)(R + ic) + ^c(R+a:)«]. 

Dans le cas de la section constante on fera, dans la rela- 
tion (Si) : 

a=Ay dsOy c^Of 
et Ton en déduira : 

l=— î^lV/B+H-l/îTfiJ, (32) 

ou 

expression qui s'obtiendrait aussi très-facilement par Tintè- 
gration directe de l'équation (5o). 

I^l'on avait R=o» c'est-à-dire si l'on supposait l'orifice 
placé au fond de la tranche sur laquelle on opère, ou lieu 
d'être en contre-bas de ce fond de la hauteur R, en un 
mot si l'on se mettait complètement dans l'hypothèse d'im 
vase rectangulaire à section constante du haut en bas, 

(*) Voir la note page lAi. 
iitnolM dêi P. «I Ch» Mémoirri. «-> lOHe xii. )6 
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qu'on admet ordinairement dans les traités d'hydranliqae, 

réquation (52) deviendrait 

<=-~;=[l/H-\/iJ, (35) 

qui n'est autre chose que rexpression donnée dans les 
traités poor i'écoulenient par une vanne dims le cas d'un 

vase prismatique qui se vide, comme on devait s'y at- 
tendre. 

Si Ton suppose x=iO dans la formule (5i), elle donnera 
le temps qu'il faut pour que la tranche que Ton considère 
se vide, et ce temps aura par conséquent pour expression : 



+ aeH}iR + H) + i^c(K + H)«]. [ (34) 

et si Ton suppose de plus, comme tout à l'heure, R = o, 
c'est-à dire que la vanne soit au fond même de la tranche 
où se fait récoulement, on aura : 



2{a+bu+(n-) - ^{b-\^-un]u+^cn' j (35) 



d'où, en faisant dans cette formule (55) , 

a=A, 6 = 09 c=ao, 

pour exprimer que la section horizontale est cunstantay 



m 



expression qui s'obtient aussi en faisant 05 = 0 dans l'ex- 
pression (53). Elle donne le temps qu'il £Mit pour vider la 
tranche dans le cas d*un vase prismatique^ eelt0 Mpfessk» 
se trouve dans tous les traités d'hydraulique. 
Il est dair, d'ailleurs, que si, au lieu de supposer la 
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à l'aval, comme nous l'avons primitivement supposé, on 
avait une vanoe ooyée, toutes les expressions que nous ve- 
nons de doDoerdans ce paragraphe seraieiit encore appB* 
cables# Il suffirait^ en eÔel, d'y remplacer p par /* et R 
parRp f ei R, étant les valeurs applicables à une vanne 
noyée analogues aiui valeurs |> et li qui s'appliquent k une 
vanne non noyée. 

Faieoos remarqtier mahitenant que le» calculs sont in- 
contestablement plus simples dans le cas de la section 
horizontale constante que dans celui de la section variable , 
et foe dès Icrs on doit chercher en pn^tte à ramener les 
réservoirs à cette forme. Voyons comment ciela pourra f^e 
faire de la manière la plus approchée. Remarquons d'abord 
que la forme du vase n'influe sur T écoulement qoe dans la 
tranche, cft dans ks linntetf de hantenr où cet èHyatement 
•alnti si donc on vent, par les formoles qui précMent « 
calcnler une valeur particulière de « , correspondant k 
une valeur particulière de la /oime de la section 
hirisotttale n'înihie sur Técoaleiimt ^e dans k haciteifr 
^^Xf el dm k tnncbe oè CÉilécoiikn»enl'»He«r /I fmn 
dewie, àè^ lors, prendre pour A la moyenne dn deux surfai n 
é$i seeiions qui eorreêpondenl aux hauteur» H et an 
dmw du fond de la trmfêtke sur la^^UêHê <m p/fàre, €e§ mt^ 
faces se trouveront (pour l'étang de Gondrexange] dans la 
tabldl* 1 de la note D, en regard des hantetlf^Correspon- 
tlantes; quant à l'expression générale de A, elle serait ici, 
ta égard à la relation (6 Mr), g 1, chapitre II, 

^^ ia + bH + cW) + {a + bx,+ cx\) 

3 

En déterminaut A par cette équation (T), on approcliei a 
beaueoupp pfas de la térité qtif eir Suivant k pfotédé ordi^ 
nairebent employé en pratique. Ce procédé consiste, 
comme le notre, à diviser le vase en tranches; mais dans 
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chaque tranche, au lieu de déterminer la section comme 

nous venons de le faire, on suppose tout simplement quelle 
est la moyenne entre les surfaces des deux sections supé- 
rieure et inférieure de la tranche, surfaces qui sont déter- 
minées, comme dans notre procédé, par des opérations 
directes sur le terrain. 

Ainsi, dans notre procédé, la surface de la section con- 
stante du vase prismatique équivalent , à substituer au 
vase réel h section horizontale variable, se détermine 
en prenant la moyenne entre les surfaces des sections qui 
correspondent aux hauteurs de Teau au commencement et 
à la ùa de l'écoulement, tandis que, par le procédé ordi- 
naire, pu la détermine tout simplement en prenant la 
moyenne des surfaces des sections supérieure et inférieure 
de la tranche. 

Or on fait ainsi une erreur d'autant plus grossière que la 
hauteur des tranches est plus grande et que les plans de 
niveau correspondants au commencement et à la fin de 

l'écoulement sont plus rapprochés, c'est-à-dire que H — 
est plus petit par rapport à H. Lorsque 07^=0, et H=K, 
K représentant, comme cela a été indiqué au $ I du cha- 
pitre II, la hauteur de la tranche, cette méthode donne 
évidemment les mêmes résultats que celle que nous indi- 
quonst car alors l'équation (T) donne ; 



^ _ a+ 6K + cK*+ a _ ao + 6£l + cE« 



IX) 



Or si l'on a recours aux expressions de a, 6, c données au 
paragraphe I du chapitre II , qui sont : 

|L_ ^P(S'-S) (S'~S)(D--D) 
' K(D + D')' K«(D4-D') ' 

on en déduira par leur substitution dans l'équation (T) : 

S + S' 
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c'est-à-dire la moyenne des surfaces S et S' des sections in- 
férienre et sapérieure de la tranche de hauteur K. 

Dans tout autre cas que ce cas très-particulier de x^ = o, 
H = R , on voit donc que le procédé pratique ordinaire, qui 
se contente de déterminer A par la moyenne des sections 
extrêmes de la tranche, s'éloigne beaucoup du procédé plus 
exact que nous venons d'indiquer pour la détermination de 
cette surface, et dont nous conseillons, par conséquent, 
l'emploi chaque fois que l'on voudra, après avoir subdivisé 
un résenrw en tranches, ramener chacune de ces tranches 
à la forme prismatique dans la hauteur sur laquelle se fut 
Técoulement. Ce procédé est, du reste , fort simple, et se 
réduit à chercher dans une table, une fois que celle-ci est 
faite pour le réservoir que Ton considère, conome nous l'a- 
vons fait pour l'étang de Gondrexange. 

L'expression E de Terreur que l'on fait en se servant du 
procédé pratique ordinaire au lieu de celui que nous indi- 
quons, sera la différence entre les expressions (T) et (T') ; soit 

E := — ^ — ^ pour la valeur de A. L'erreur sera donc 

d'autant plus grande que a:, sera plus grand, c'est-à-dire 
qae les plans de niveau aux hauteurs U et au-dessus 
du fond de la tranche qui correspondent au commence- 
ment et à la fin de l'écoulement seront plus rapprochés, 
comme nous l'avons dit ci-dessus. 

UL DéterminaUon de la levée de mnne qui doit, dans un 
tmpe donné, faire Mêier U nioeau du riarwrir S m» çtian- 
liU àmnèê. — On peut être conduit à résoudre, à propos 
du cas de l'écoulement d'un vase qui se vide, traité dans le 
paragraphe précédent, la question suivante : Déterminer la 
Imée de vanne nécessaire pour faire baisser , avec une largeur 
âe vanne donnée, le niveau éurésertair d'une quanHti don- 
née, dans un temps donné. 

Il est évident que la forme de l'équation (5 1 ) ne se prête 
pas directement à ce calcul ; car, outre »' et e , elle contient 
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Il, f(ui varie avec f/, ou plutôt avec la levée de vanne (i), 
R étant U hauteur du centre de l'orifice aurdes60U8 du 
borisopi»!» limite de la traoeba qufi l'on considère 
QOipipA ioimédÎAtoroent inférieure. Mais on peut employer 
une méthode graphique qui permet d'arriver à la solution 
i& question av^c une approximation suffisante pour la 
pratique* Prmmns d'abord pour le eaieul du tempe la for-» 
ijfiule (§ 1 ) , qui est la plus générale id , attendu qu'elle eor« 
respondaucas de lasection horizontale variable, et supposons 
qu'on veuille faire baifiser la réservoir d'une quantité donnée 
m au->deia0ua du niveau qui correspond à la bauteur H de 
Feaii au-dessus du fond de la tranche , on aura H 
d*GÙ .r — U — w. La formule donnera, avec une cer- 
taine valeur de (d', le temps qu'il f audra pour taire baisser 
le niveau de la quantité m, en faisant dans cette formule 

On donneia successivement dans cette formule (3i) , au 
moyen do diverses levées de vanne » diverses valeurs partie 
culières à ta' {*) u>' lo, i o' = u»^ , on déterminera lea 

valeurs correspondantes de R pour chacune de ces levées de 
vanne, et par conséquent au moyen de la formule (5i) , les 
valeurs/,, du temps ([ue l'eau mettra pour ces diverses 
levées de vanne à baisser de la quantité m dans le vase , ou à 
s'abaisser de la hauteur H à la bauteur H**-m au-dessus du 
fond de la tranche que l'on considère. On portera les valeurs 
tu^ sur une ligne horizontale prise pour axe des to', 
et les valeurs correspondantes t,, l,, du temps i sur les 
ordonnées verticaleecorrespondantes aux abscissesn»,, m, , «o^. 
Ainsi (/îçf. 11, Pl. 99) on poriera r=:L'/^ (1) de A en B, 
u), :s L% de A eu C , = Ul^ de A en D, eto. . . Les valeurs 



(*) Si L' désigne la longueur de la vanne, l sa levée, on aura; 
L'I 'y si ... sont des valeurs particulières de la levée , 
M,^, etc. , les valeurs de 1»' correspondantes, on aura toujours: 
«>t"" ^'^» utBsL'd»s , etc. 
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oonespondantes de t seront portées sur les ordonnées cor- 
respondant à ces abscisses, savoir : de B en H, de G 

en K, de D en M, etc L'équation (5i) montre d'ail- 
leurs que pour (i»'=o on a l=?oc; la courbe des temps a 
donc l'axe des t pour asymptote; on pourra dès lors coq* 
stmire assez exactement cette courbe par points : suppo«* 
sons-la construite au moyen de quelques valeurs particu- 
lières de tù; il sera facile de déterminer la section «»nqui 
permettrait de faire baisser l'eau en un temps tn de la quan- 
tité donnée m. Il suffira, en effet, pour cela, de porter sur 
l'axe des /.la quantité /„ de A en F ; par le point F on mè- 
nera une parallèle à Taxe^dea w'; on déterminera ainsi le 
point G où cette horizontale coupe la courbe des temps et 
SD abaissant du point G ainsi déterminé une perpendiculaire 
sur l'axe des to', la valeur particulière cherchée <»>„ sera égale 
à AË« que l'on prendra à l'échelle sur la figure. La levée 
de vamie corraspondaute serait d'ailleurs évidemment : 

Ac 



17"* 

L' étant la largeur de la vanne, puisque Ton a : 
u..= L'l,, d'où C=^=^. 

Dans le cas où la section horizontale est constante, le 
calcul peut se faire directement au moyen dé Téquation (3 1 ) . 

En effet, si L' désigne toujours la largeur de la vanne, / sa 
levée , et , si M désigne la hauteur du fond de la tran- 
che que Ton considère au-dessus du seuil de la vanne*, on 
anra ici : 

u>'=L7, R==M--, 

2 



d'où substituant dans Féquation (5s) : 



'=ra[vAi^-V/»+'-î]' 
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si» dans cette dernière équation , on fait jVssH — m pour 
exprimer que le niveau I)aisse de la quantité tu; si l'on 

y donne d'ailleurs à l une valeur particulière f„ , elle ne 
contiendra plus que la seule inconnue qu'il sera dès 
lors toujours possible d'en tirer. Biais cela conduirait à une 
équation du 4* degré en 7, et les calculs à faire pour arriver 
à déterminer la racine applicable ici ne paraissent guère 
plus simples que le procédé graphique que nous venons 
d'indiquer pour le cas général , procédé qui devra dès lors 
s'appliquer dans tous les cas. 

Ce procédé permet d'ailleurs de pousser 1* approximation 
aussi loin qu'on voudra. Ainsi , supposons qu'on ait trouvé 
par un ou deux tâtonnements, qui gont faciles d'après la 
forme de Téquation (52) , deux valeurs de «»' qui compren- 
nent celle que l'on cherche; il est facile d'en déduire une 
première approchée de la valeur de que l'on cherche. 
Supposons, par exemple, que les deux valeurs «o^=AB 
(/Sg. 1 1 , Pl. 99) et 0)^ = AG comprennent la valeur cherchée ; 
que les deux valeurs et ^3 de t correspondant à ces va- 
leurs (toujours pour la valeur dea?=H — m) soient repré- 
sentées sur la figure par les deux ordonnées correspon- 
dantes l,£=BH, l,=GR, on prendra sur Taxe des 1 
AF = <„ , tn étant le temps donné pour lequel on cherche la 
valeur de w', qui fera baisser le niveau de la quantité m. En 
menant FG parallèle à Taxe des id', on détermine un point G 
sur la ligne courbe des temps , et en abaissant la perpen- 
diculaire GK sur Taxe des u>\ on aura la valeur cherchée 
de ui\ qui sera sur la ûgure 

ca^sAE. 

Or on a, d'après les relations de la fig. 11, en supposant 
que les deux éléments de courbe HG et GK sont sur une 
même ligne droite, c'est «à-dire en supposant que les deux 
ordonnées sont assez rapprochées pour que dans leur inter- 
valle il n'y ait que peu de ditférence entre l'élément de la 
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eooribe et la ligne droite qui joint les extrémités des deux 

ordonnées , la proportion suivante : 

PG:R&::HP:GR, 

oa: 

BB:£G::HP:6R; 

d'où: 

BE + EG : DE :: HP + GR : HP; 

mais on a aussi : 

BB =5 A£— ssw^-^M^y 
EGss AC — AB=s«»,— 

HP=HB — GE= — 1^, 
GRs=G£— KG= l« — I». 

d'où, substituant dans la dernière des proportions ci-dessus 
et réduisant. Ton déduit : 

équation qui détermine a>„ en fonction de , , ^, » > qui 
sont connues, et de qui Test aussi, puisque l'on se donne 
le tempe t pendant lequel la section o>„ cherchée doit débiter 
Tean nécessaire pour faire baisser le niveau de l'eau de la 
quantité donnée m dans le réservoir. 

Si l'on voulait pousser plus loin l'approximation , rien ne 
l'empêcherait; il faudrait substituer la valeur particulière 

de a>', ainsi déterminée, dansFéquation (5i) oul'équation 
(Sa), suivant que Ton voudrait se servir de la formule exacte 
ou de la formule approchée , et calculer le temps corres- 
pondant à cette valeur. Si la valeur de t ainsi déterminée 
dîfitee senâblement de l., valeur donnée à prtoH, on en 
conclura que la valeur u>. n'est pas encore assez approchée ; 
mais cette valeur servira, au moyen de la formule (8) , à 
&ï trouver une nouvelle, qui sera plus approchée que 
la première, puisque l'on aura ainsi deux valeurs entre 
lesquelles la valeur cherchée sera comprise. En un mot, 
on peut, par ce mode de calcul, resserrer autant qu'on 
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voudra les limites de la vàtear de que 1*0» cherehe poar 

le temps donné et rabaissement de niveau donné m. 

IV. Détermination de abaissement de niveau que subira 
dans un4emps donné U niveau du réservoir ^ l'écoulement 
se faisant par un oriflee donné. — Dans ce qui précède on 
a déterminé t (§ II) en fonction de x. Il suffirait, pour 
résoudre la question inverse, c'est-à-dire pour déterminer 
rabaissement de niveau dans un temps donné, récoulement 
se faisant par un orifice donné, de tirer ^, en fonction de f , des 
équations données au paragraphe II ; maïs Téquatîon (3i ) ne 
se prête pas directement à cette opération, et si dans cette 
équation on se donne m\ fa 9 R, H, a, 6, c, la valeur cor- 
respondante de so ne peut s'en tir^ par une opératioii di» 
recte, car elle donnerait une équation du h* degré en x; 
on y arriverait par la substitution successive de diverses 
valeurs de et par conséquent par tâtonnement. 

Si Ton suppose la section horizontale constante, la ques- 
tion se simplifie considérablement; car on a alors , pour y 
satisfaire , Téquation (Sa) donnée au paragraphe II : 

, '^._ [\/FF5-t/îï+^l. (32) 

or, on tirerait directement de cette équation ; 



(0 



d'où Ton déduirait: 

H— «aai?^ 



ce qui résout la question d'une manière simple et com- 
plète. 

V. Détérmtfialioti du volume écoulé dans le temps t. — Ls 
volume u écoulé dans le temps t serait donné ici par la for- 
mule (i5) : 

I4=Q< + A(H— a;), 
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dm laquelle H — x aurait la valeur déterminée à la fui du 
paragraphe précédent , d'où Ton déduirait : 

et si l'on veut rester dans l'hypothèse des formules précé* 
deotee« il faut dans cêite équation faire Q sso i d'oà c 



Eqfiùflant dans cette fomndeR^o, on trowre rexpras^ 
sioii 

qui est donnée dans tous les traités d'hydraulique pour le 
Tolnme d*eau débité pendant le temps I , par une vanne de 
section dans on vase qui se vide sans recevoir d'affluents. 

Celle formule s'obtiendrait d'ailleurs au^i en tirant a?, et par 
conséquent de l'équation (55), 

Si Ton suppose que A soit très-grand par rapport à 
on peut dans la formule (X) négliger le second des termes 

qui ^at antre la parenthèse, et elle devient alors ; 

et fil d'ailleurs ou supposait que ( fût l'unité de temps , soit 

une seconde on aurait : 

u«m«'l/a.Sf{R + H), (jx) 

ce qui n'est autre chose que la formule qui donne le dâUt 

par seconde, dans le cas où le niveau du réservoir reste con- 
atant à la hauteur H au-dessus du fond de la tranche que 
l'on considère. 

Si donc on connaissait les abaissements de niyeau du ré« 

servoir de seconde en seconde, on calculerait les débits 
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oorrespondants par la formule ordinaire ((i.) , et en ajoutant 
ces débits successifs , on aurait le débit total correspondant 

au temps t ou à rabaissement de niveau H — x; mais comme 
dans une seconde l'abaissement du niveau de Teau âans le 
réservoir serait imperceptible aux échelles, il faut, si Ton 
veut se servir de ce procédé de calcul , adopter une unité 
de temps capable de faire apprécier l'abaissement de niveau. 
Prenons, par exemple, 6 heures, soit 21 600", la formule 
(X) deviendrait dans ce cas : 

u = ai6oomV Ka.^ ^KR + H — 1- 

si le rapport est encore assez petit pour qu'on puisse 
ici négliger le second terme de la parenthèse , on aoràit : 

If ai 6oomW l/3.^(R-f H) , 

ce qui est précisément le débit total qu'on trouverait pour 

2 1 600", en calculant le débit par seconde comme si ce ni- 
veau du réservoir restait constant; on calculerait de même 
le débit qui correspondrait à une fraction de 6 heures ou de 
31 600 secondes. 

C'est ce procédé approximatif de calcul que nous avons 
adopté dans notre service pour les jaugeages des prises 
d'eau du canal dans Fétang de Gondrexange, lorsqu'il 
n'était pas nécessaire d'avmr des résultats rigoureusemeot 
exacts, et si nous l'avons employé, c'est principalement 
parce qu'il n'introduisait pas de nouvelles formules dans 
les calculs de jaugeage , et offrait dès lors moins de diffî* 
cultés aux agents chargés de faire ces calculs. Nous évitions 
ainâ de mêler de nouvelles formules à celles dont ils avaient 
déjà la pratique par les jaugeages des prises d'eau de la 
Sarre. Quand les calculs peuvent être faits par les ingé- 
nieurs, ce qui arrive lorsque le nombre des jaugeages jour- 
naliers est peu considérable, l'emploi des formules |dns 
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aactes» déteiminées dans ce qui précède, est d'autant plus 
à oonseiller que les calculs auxquels ces formules conduis 
seDt ne sont pas , en définitive , plus compliqués <^ue les 
aotres. 

VI. Application à t étang de Gmdrexangt deê calculs qui 
précèdent, pour t écoulement par une vanne — Avant d'aller 

plus loin, nous ferons une application numérique, qui fixera 
les idées, et qui nous permettra d'en déduire une première 
oooséqaence pratique, qui simplifiera les calculs qui nous 
restent à faire. 

Supposons que Ton veuille calculer le temps qu'il faut 
pour faire baisser lecôté gauche de Tétang delà cote 266"'. 5o, 
oàse trouvent les eaux, à la cote 366"". 90, en levant de o"'.4o 
kvairne de fond établie au point 6 du plan général {fig. 1 , 
Pl. 99) , et restant, bien entendu, dans Thypothèse admise 
aux II , III , IV, V, que le réservoir ne reçoit pointd'eau 
peoàmt récoulement, on aura, d'aprôsla fig. 4f PL 101 qui 
Inappliqué à cette vanne : 

a 

largeur de Torifice de la vanne étant d'ailleurs i".oo, 
ODanra: 

La hauteur H est ici la hauteur de la tranche (266 mètres à 
s66*.5o) dans laquelle se fera l'écoulement, puisque la cote 
l'eau est par hypothèse 266*". 5o, lorsque cet écoulement 

commence ; on aura donc : 

Hs=:o"*.5o correspondant à la cote 266^.20. 

Comme 1* écoulement doit cesser lorsque!* eau aura atteint 
b cote 266*°. 30, il s'ensuit que Ton aura id : 

x=:o'°.QQ correspondaDt à la cote 266'".20. 

La formule qiû s'applique à ce cas, en supposant la se&- 
âon horizontale variable, pour traiter d'abord le cas le plus 
général, est la formule (5i) déterminée au ^ 11. 
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On se rappellera que d'après rexpreaubik Sdd I du 

chap. 11) a + 6H + cH' et a + 6jc + cx^ représentent les sur- 
faces des sections horizontales qui correspondent aux hau- 
teurs Eeix au-dessus du fond de la tranche, soit ici aux 
cotes966'*'.5oeta66".so«n-de8Sii9duniyeaikd6lainer. Ces 
surfaces sont données par la table n° i de la note D , pour le 
c^té gauche de Tétang qui nous occupe ici, en regard de 
cet cotes } elles scMit S. &69.010 mèlrea quarté» et3.64o, 66s 
mètrea qiianrés; on a dcnc : 

a+ 6H + eB*=z^ 869010 m. q. 
Ii^5j;4.^^=ss5llt|o60ai0. q. 

Pour calculer les autres termes de l'équation (5i),il suflit 
de recourir aux expressions de 6 et c données au g I du 
cfaap. II. 

K(D + 0)' 
IL*(D+D') ' 

dans lesquelles S' et S sont^ comme on le sait, les surfaces 
des sections supérieure et iniériettre do la tranche dans la-^ 
quelle on opère, et D les développements descourboaqw 
limitent ces surfaces, K la hauteur de la tranche qui est 
égale ici à o™,5o, et par couséc^uent égaie à H. 

Les coeûicients 6 et c sont calculés dans la prenAÎère 
colonne de la table n* 1 , où ils ont servi à calculer les sur- 
faces des sections horizontales, de centimètre en centimètre 
de hauteur, pour la tranche (s66"*, 266"°. âo) dans laquelle 
nous opérons; on a : 

Ce qui mo«M« tnpwsontf qwe^est en général assez petit 
par rappotiàk 

Substituant ces valeurs et les valeurs numériques déter- 
minées cinleasus pou£ Ef U, Xi dans la formule 



Digitized by Google 



Il M rappelant d'aiUaun que W so.6aS , g sa9"'«So9t on 

l = 5i3 6o5". 

Faisons maintenant le calcul en employant la fanmile 
{h) , qui- se rappoile au eaa de la aection boriiODtale con^ 

étante , formule qui est : 

. ^ =3= _li_[\/irfH - V^R+il. (3a) 

Pour calculer A« il suffit de se rappeler que cette surface 

est, conformément à ce qui a été dit au § II de ce chapitre, 
la moyenne des sui'faces qui correspoudeut aux hauteurs 
de l'eau au-dessus du fond de la tranche au commencement 
it à la fin de Técoulemeutt soit ici aux cotes sGG'^.do et 
t66"*.ao au-dessus du niveau de la mer; or, ces deux sur- 
iaces sont, pour le côté gauche de l'étang qui nous occupe 
ici, 5 869 010 mètres quanéa et 2i64o66s mètres qoanrès^ 
On a donc : 

;iÀ = 38690io4- 3640662=7509672 m. q., 

d'où l'on déduit, en ayant égard aux valeurs numériques 
déterminées ci-dessus pour les autres quantités qui entrent 
la formule (3s) : 

la comparant cette taleur de 1 à la valeur 5i3te6"9 
Muite de la femrale (3i), e'est-Mire pour le cas de la 
section horizontale variable^ onvoitqu'ilya entie elles une 
différence de » 964". 

U nppoii de e^ta différence à la valeur eiacte ^i&6o& 
tant o«oo3B, U s'ensint que la formule approchée (5a) 
donne ici une erreur de o.oo58 sur la formule exacte (3i). 

t)ttks les questions pratiques du geme de celle qui nous 
occupe, on peut parfaiteineiit m contenter d'nne sem* 
liaMe approximation , et dès îors, dans les caîcote qui 
Qous restent à faire pour l'étude des auL^'es cas d'éci^' 
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ment par des vanneg^ on pourra admettre la toute hypothèse 

de la section horizontale constante , la surface de celte section 
étante bien entendu, toujours déterminée de manière qu' elle 
soit la moyenne entre tes ewrfaces des sections horizfmiales 
qui correspondent, dans la tranche que ton considère^ aum 
hauteurs de Ceau au-dessus du fond de cette tranche au com- 
mencement et à la fin de 1* écoulement, sections qui se cal- 
culent en général par l'expression (6 § I» chapitre II. 

n nous reste à montrer, sur l'exemple que nous venons 
de traiter, combien cette manière de déterminer la surface 
de la section horizontale est plus exacte que celle que Ton 
emploie ordinairement dans la pratique, et qui consiste à 
prendre pour cette section la moyenne des sections supé- 
rieure et inférieure de la tranche. Or, ici, les surfaces des 
sections supérieure et inférieure de la tranche (266 mètres, 
266"". 5 0) dans laquelle nous opérons, sont, pour le côté 
gauche de l'étang qui nous occupe, 

S's:38690iom. q. et 5 = 5488482 m. q., 

d'où 

2A=:S'+ 5 = 7357492 m. q. (1) 
d'où Ton déduira, au moyen de la formule (52), 

Or la différence entre cette valeur de I et la valeur exacte 
calculée cinlessus par la formule (5i) est 5i56o5" — 

— 5o5 12 1" = 8 484", et le rapport de cette différence à la 
valeur exacte 5 13 60 5 est 0.01 65. Si l'on rapproche ce rap- 
port 0.01 65 du rapport o.oo58, trouvé d-dessus, par la mé- 
thode que nous avons indiquée pour détenniner A lorsqu'on 
veut se servir de la formule approchée (52), on verra que 



(*) On peut faire ici une remarque qui s*applique également à 
tous les exemples qui seront donnés ultérieurement : c'est que, 
A étant très-grand, il faut calculer les radicaux qui entrent dans 
la formule (Sa) avec quatre ou cinq décimales si Vou veut avoir la 
valeur de t avec quelque exactitude* 
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Ferreur est près de quatre fois et demie plus grande si Ton 
opère par la méthode ordinairement adoptée eu "pratique 
an lieu d'opérer par celle que nous indiquons, et qui n'ckijà 
pas plus de difficultés. 

Si maintenant on voulait avoir le volume débité par la 
vanne pendant le temps e=5i56o5", qui correspond à 
l'abaissement de o'^.do du niveau de Fétang de la cote 
s66"'.5oàla cote 266".2o, on chercherait dans la table n*s 
de la note D, et pour le côté gauche de l'étang dont il est 
question ici , les deux volumes au-dessus du fond 266*° de 
la tranche dans laquelle se fait Técoulement, qui corres- 
pondent aux cotes ûS^^. 5o et 266*". 20 du commencement et 
delà fm de l'écoulement, et qui sont 1839362 mètres 
cubes et 71231 5 mètres cubes; leur différence, ou 
1 ia6449 mètres cubes, donnerait le volume écoulé pen- 
dant que Feau s'est abaissée de la cote 266". So à' la cote 
s66".2o, c'est-à-dire le volume cherché. Le volume moyen 

débité par seconde serait ^^^^^^ = ^^''^ ^ 95 P^ur la for- 
mule exacte (5i), '5~^|^ = ^"''''^^^ le cas de la 

formule approchée (32) dans laquelle on aurait déter*- 
miné A d'après la règle que nous avons indiquée, et 

121^^ ^ a°»«.a3 pour le cas de cette même formule ap- 

5o5 19.1 ^ ^ 

prochée dans laquelle on aurait déterminé A par le procédé 
ordinairement adopté en pratique. Ce dernier donne ici 
une erreur de «■•.aS — s"'. 195 = 0'". 037 sur le procédé 
exact, tandis que l'erreur ne serait que de 2"'. 195 — 
— 2"*^ 1 S5 = o"*.oo8 par notre procédé approché , qui dès 
lois nous parait un perfectionnement notable dans la prà* 
tique de ces sortes d'opérations. 

Il nous reste à donner maintenant un exemple du calcul 
à faire pour descendre de tranche en tranche, dans l'hypo- 
thèse où le vase doit se vider jusque vers Forifice de la 

ArviiaUt des P. et Ch. IUhoires. tome xii. 1G 
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vanne. Nous supposerous qu'il » agisse toujours du côté 
gauche de l'étaug» et notre levée de la vatme de fond 
établie au point G du plan géntod reste égale « comme fâ^ 
dessus, à o°'.4o, et nous nous proposerons de calculer le 
temps qu'il faut pour que les eaux descendent de la cote 
866'".ôo, à laquelle elles sont au commencement de F écou- 
lement, à la cote s64".oo, qui est la cote da fond de la 
première tranche à partir du fond de T étang, il suffit, 
dans ce cas, de calculer successivement le temps qu'il faut 
pour que chaque tranche se vide; nous n'emploierons plus* 
d'ailleàrSt d'après ce qui vient d'être dit aor son degré 
suffisant d'approximation, que la formulé (3a) : 



Seulement, comme ici nous supposons que 1* écoulement 
oonùnue, dans chaque tranche, jusqu'à ce qu'elle se soit en- 
tièrement vidée , on aura évidemment pour chaque tranche 

= 0, et on A d^alUeura toiqours H = o^'.So. 

Il suilira donc de calculer i par la formule ci-dessus, eu 
y mettant, pour chaque tranche, la valeur de K qui lui cor- 
respondi et en se rappelant d'ailleurs toiyours que R est 
la hauteur du fond de la tranche aunlessus du centre de 
l'onlice de la vanne. La fiy. A, Pl. loi, indique les diverses 
valeurs de K qui conviennent aux diverses tranches que 
nous avons à considérer ici. La tahle n* i donne, en regard 
des cotes, les surfaces des sections horizontales correspon- 
dant à ces cotes, et la table n' 2 les volumes au-dessus du 
fond de chaque tranche qui correspondent à ces mêmes 
cotes; on peut donc étahUr le tableau suiyant pour le 
caliQul des temps et des volumes écoulés pendant ces temps 
dans chaque tranche : 




[\/K + U — (3a) 
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Lm fOloOMa on-deaMU de la cote tnférleare de chaqoe tranche te trouTOBt d«M VM 
ootooM de fa table t , eo regard des outei (côté gauche de l'étang). 

Les roluuies correspondant a la cote supérieure de chaque tranche on les Tolumes 
iBscrlts ci-dtisua ne aooi aoire ctaoco 4u« IM Tolnmea lotaox de ebaque uancbe oo lea 
rabea d'eaa é«oBl4i 4n plan i^piritw al Isfériaor d« la tranolM. 

Les MuliMaa 10 iraoTOM dana It table d* 1 JoOié gambe de l*ÉtaBf )« «■ NdMd dai 
cotes. 

Le débit moyen par seconde sera de ^4—-!» = l'^^^^ô» 

34197^5 

et comme il y a dans le jour de 24 heures 86400 secondes, 

" = 5^-" 

mètres cubes qu'il faut écouler pour vider le côté gauche 

de l'étang jusqu'à la cote 264 mètres , c'est-à-dire à peu 
près jusqu'au fond générai de cet étang. 

Si l'écoulement « au lieu de finir lorsque l'eau arrive à 
la cote 264 mètres aù*dessus de la mer, devait s'arrêter 
dans une tranche, par exemple a la cote 264"'. 00, on opé- 
rerait , pour calculer la dernière valeur de t qui lui corres- 
fondrait, comme nous l'avons fait dans l'exemple de calcul 
donné plus haut pour la tranche (aGG^'.oo, s66".5o) ; 
cela ne présente aucune difficulté. 

Mous ferons remarquer maintenant que dans les réser- 
voirs dont les digues de retenue sont très-élevées, comme 
MHZ de Saint^enréol et de Lampy au canal du llidi , il y 
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a plusieurs systèmes de vannes de décharge dans la hau« 

leur (le la digue pour diminuer la charge et par conséquent 
la vitesse d'écoulement ; ici, il n'y a qu'une seule vanne de 
décharge & cause du peu de hauteur de la digue. Dans le 
èas où il y aurait pluâeurs étages de vannes, il est parfai- 
tement clair que les calculs se feraient d'une manière tout 
à fait analogue , et dans l'hypothèse d'ailleurs que ces 
vannes ne fonctionneraient que succesnvement d'étage en 
étage, comme cela se fait en effet, c'esirà-dire que Ton 
n'ouvrirait la vanne d'un étage qu'après que l'eau serait 
arrivée dans la sphère d'influence de la vanne de l'étage 
immédiatement supérieur. On ferme alors cetté vanne pour 
ouvrir celle de l'étage inférieur et ainsi de suite; de sorte 
que le calcul se fait tout à fait de même que celui que nous 
avons indiqué ci-dessus» pour le côté gauche de l'étang de 
Gondrezangef. 

VIL Lbs dèhmchès des vannes de fond de f étang de Gon» 

drexange sont suffisants, — Comme nous en sommes à la 
question de Técoulement par les vannes de décharge, nous 
devons achever de la traiter et voir ai celles de Tétang de 
Gondrexange offrent les dimensions nécessaires pour suffire 

au plus grand débit que l'on pui^e demander à leur ser- 
vice. 

La vanne de décharge du côté droit, qui est établie au 
point E du plan général {fîg, i , PL 99), et dont le desaui 

est donné par les fig. 1,2, 3 de la Pl. 101 , a i"*.20 d'ouver- 
ture, et son maximum de levée est de o'^.yo. 

La vanne de décharge du côté gauche , placée au point G 
du plan général {fig, 1 , PI. 99 , est donnée par la fig. 4 de 
la Pl. 101 ; elle a 1 mètre d'ouverture, et son maximum 
de levée de vanne est i".4o. 

Le plus grand débit que Ton puisse exiger de ces vannes 
correspond au plus grand orage qui puisse survenir dans 
les régions de l'étang de Gondrexange, et qui éclaterait 
pendant un chômage où le canal ne pourrait pas recevoir 
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d'eau. Il est évident que, ai dans ce cas on voulait que les 
eaux de l'étang ne s'élevassent pas au-dessus de leur cote 
nonnâle 866"*. 5o , où elles sont supposées être, il faudrait 

que la quantité d'eau qui entrerait dans l'étang par l'orage 
passât tout entière par les vannes de décharge dans le temps 
qu'elle mettrait à entrer dans le réservoir. Fûsons donc le 
calcul pour ce cas le plus défavorable : on a vu au $ VIII 
du chapitre II que les plus grands orages offraient des dé- 
bits moyens par seconde de 5'"^2^ pour le côté gauche, 
et de 4"*« 1 7 pour le côté droit. Si l'on veut maintenir l'eau 
du réservoir à sa cote s66°*.5o pendant l'orage, il faudra 
donc que la vanne de fond du côté gauche puisse débiter 
au moins 0*"^ 2 1 , et celle du côté droit au moins 4*°°. 1 7 par 
seconde. 

La hauteur d'eau au-dessus du seuil de la vanne du côté 

gauche (fig. 4» PI- 101) étant 4™^3o, il s'ensuit que la 
charge sur le centre de son oriûce, avec la levée maxima 

dei".4o,est4°.3o ^ = 5".6o. La section est d'ail- 

leurs 1 mètre x 1.40 = i"^4o, puisque la vanne a 1 mètre 
de largeur. Le débit par seconde serait donc, le niveau 
du réservoir étant constant, puisqu'il faut par hypothèse 
maintenir Teau à sa cote 966". 5o , 

o.6a5 X i*4o \/%g X 3.6o= 7*^.55. 

Or le débit maximum par seconde des plus forts orages est, 
comme on Ta vu, de 5"^.s 1 pour ce càté gauche de l'étang ; 

il s'ensuit donc que la vanne de décharge du côté gauche 
est largement suffisante pour le cas le plus défavorable de 
son service. 

Pour le côté droit, la vanne de fond {fig» 3, PL 101) a son 
seuil à la cote 263". 20. La hauteur d'eau sur ce seuil, lors- 
qu'on maintient le niveau constant à la cote 266"'. 5o, ce qui 
est supposé ici , est donc s66°'.So — 865".so =: 3*".3o* Le 
maximum de levée de cette vanne étant o"". 70 , il s'ensuit 
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que la charge d'eau sur le centre de son orifice sera S"". 5o — 
^^=2", 95, la largeur étant d'ailleurs de i"*.»©. Le 
débit maximum par seconde sera 

o,6a5 X 0.70 X i.ao V^^.g X a.gS = 4"*.oa. 

Ce débit maxrnmm de 4*^.oa est un peu inférieur au 

débit moyen maximum par seconde 4"^ 1 7 donné pour les 
plus forts orages en ce qui concerne le côté droit. La vanne 
de décharge de ce côté droit serait donc un peu au-dessous 
des besoins du cas le plus défevorable de son service; mais 
faisons remarquer qu'outre cette vanne de fond, l'ouvrage 
établi au point E du plan général fig. 1 , Pl. 99 contient 
(fig, 1 , s » 5, Pl. 1 o I ) un déversoir de superficie qui peut dé- 
biter un volume d'eau bien important , puisqu'on ouvrant 
les petites ventelles établies sur le seuil de ce déversoir, on 
• a immédiatement une lame d'eau de o^^.^o de hauteur à 
débiter. On voit donc que les moyens d'écoulement sont 
plus que suffisants, conune cela doit être, tant du côté 
droit que du côté gauche. 

Nous ferons remarquer d'ailleurs que les débits par se- 
conde 5'"^aI et 4'"''-i7 indiqués pour les plus forts orages 
pour les deux côtés de l'étuig feraient déborder parloât le 
ruisseau de fuite de l'étang du Gondrexange; mais dans ce 
cas, les propriétaires riverains n'auraient rien à dire ; car si 
l'étang n'existait pas , il faudrait bien que le ruisseau reçût 
les eaux d'orage. Si , au contraire, on vidait rétang,'on ne 
pourrait pas prendre ces débits pour base ; car alors il est 
évident qu'en faisant déborder le ruisseau , on causerait aux 
riverains des dommages qu'ils ne sont plus tenus à sup- 
porter sans indemnité, attendu que ces dommages &e tien- 
draient qu'à l'existence même de l'étang. Or, le cube 
maximum que l'on puisse débiter par ce ruisseau , sans le 
faire déborder, est de 2 mètres cubes par seconde. Si donc 
on vouUiit yide^ l'étang • il faudrait foire varier l'orifice des 
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unnes de décharge , de manière qu'elles débitassent con- 
stamment ee eobe. En un mot, son débit deviendrait alors 

constant et le temps qu il faudrait pour vider l* étang s'obtient 
immédiatement en divisant sa capacité totale T par ce débit 

eomiéuUt celapanUt asses évident àprîdrf » mais ceU se dé» 
doit des fonnules qui précèdent Dans ce cas, il faut poser 

pour exprimer que le débit demeura coostaat» et l'équ^ 
tioD 99 (S II) devient 

j- — Ca + hx)+cx*)dx , ... 

d<= ^ ^ — —'^ («9 ^\ 

dont l'intégrale est, en déterminant toujomn la constante 

par la condition que x — ^ pour ^ = o , 

Or la quantité ^tre parenthèse n'est a«tre chose que k 

différence des Tolumss W (formules bis, % I, ch. Il) au- 
dessus du fond de la tranche que l'on considère, qui corres- 
pondait aux hauteurs H et x au-dessus du fond de cette 
niéme tranche, soit le volume de la partie du vase qui s'est - 
vidée pendant Fécoulemait Si « s= o, c'est-à-dire si l'on 
exprime que la tranche se vide eutièremeut, l'expresbiou 

aH -|- + -g - représentera le volume total de la tranche , 

et â toutes les tranches se vident successivement , la sommn 

du temps qu'il faudra pour ces opérations successives sera 
représentée par une expression analogue à celle de l'équa- 
tion 5i 6m , qui contiendra au numérateur la somme des 
volumes de toutes les tranches, soit la capacité totale du 
réservoir et au dénominateur le débit par secx)nde. C'est 
donc le rapport de cette capacité au débit par seconde qui 
donna, comme nous l'avons énoneé oi-dessus , l'expression 
du temps qu'il faut pour vider le réservoir. 
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Dans lé cas de la section constante , les formules con- 
duisent exactement à k même conclusion ; car on aurait ici 

d<=— {^2 bis) 

d'où intégrant et déterminant la constante par la condition 
âp=Hpour 1 = 0, 

,_ A(H-a?) 

expression dans laquelle A(H — x) représente le volume 
qui correspond à l'abaissement H — et qui conduit dès 
lors à la même conséquence ici que l'expression plus géné- 
rale 5i bis. 

Calculons donc dans cette nouvelle hypothèse d'un débit 
constant de 2 mètres cubes par seconde de la vanne de 
déchargevétablie au point G du plan général {/ig. i , PL 99) , 
le temps qu'il faudrait pour vider le côté gauche de Tétang 
de Gondrexange, en maintenant d'ailleurs l'hypothèse déjà 
faite dans ce qui précède qu'aucun affluent n'arrive pendant 
cette opération; c'est en un mot la question d'un vase qui 
se vide par un débit constant. Plus haut, nous avons cal- 
culé le temps qu'il fallait au côté gauche pour se vider avec 
• une levée constante de vanne, et nous avons trouvé 57^.68; 
id nous calculons le temps qu'il lui faudrait pour se vider 
dans les mêmes drcoostauces par une vanne dont la levée , 
au lieu de rester constante , varierait avec la charge d*eau 
de manière à conserver un débit constant , débit qui doit 
être de a mètres cubes par seconde pour ne pas inonder les 
riverains du ruisseau qui reçoit les eaux de l'étang de 
Gondrexange. 

Or, le volume total du côté gauche de l'étang à la 
cote 266"'.5o est, d'après la table n*" 2 de la me. 
noteD 6616956 

Le volume à la cote a64"'9 où il doit se vider. i58 i36 

• Diflférence (> 4 5 (S 8 2 0 

Cette différence n'est autie chose que la somme des ca^ 
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pacités de toutes ces tranches depuis la. cote a64 mètres, 
jusqu'à la cote s66".5o, c'est-à*dîre le numérateur de 

' l'expression qui représente la somme du temps qu'il faut 
pour vider le réservoir, tranche par tranche, entre les cotes 
866",5o et s64 mètres. Ce temps sera donc le quotient de 
6 458 8âo mètres cubes par le débit a mètres cubes par se- 
conde de la vanne et sera dès lors égal à 5 229410", soit èi, 

'-ISsr 

Avant de passer à une autre question nous devons tirer 

de celle-ci toutes les conséquences qui peuvent être utiles 
à la simplification pratique des calculs qui nous restent à 
traiter, et c'est ce que nous allons faire dans le paragraphe 
suivant. 

VllI. Quelques considérations sur le degré d* approxima- 
tion des calculs faits au moyen des formules établies sur Chy- 
j^thèse de la section horizorUale constante du réservoir et 
pour fieoulemewt par une vanne ou un système de vannes. . 
— • Désignons par , t^ les valeurs pardculîères de f tirées, 
pour une valeur particulière de x^ des équations 5i biset 
32 bis qui s'appliquent aux deux hypothèses de la section 
horizontale variable ou constante et au cas où le débit de 
la vanne est constant , ce qui simplifiera les formules à com- 
parer. Nous admettons d'ailleurs que, conformément à la 
règle indiquée déjà plus haut, la valeur de A dans la for* 
mule 32 Ins soit déterminée en formant pour cette valeur 
la moyenne des surfaces des sections horizontales qui cor- 
respondent aux hauteurs de l'eau au commencement et à la 
ÛQ de r écoulement ; si donc désigne ici la hauteur de 
l'eau à la fin de Técoulement, H étant toujours sa hauteur 
au commencement de Técoulement, on aura, en détermi- 
nant les surfaces des sections horizontales correspondant à 
ces hauteurs par la formule 6 6tô du g I du chap. 11 : 

a+bB+cïk*+a-\-bx^-\-cx\ 
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d'où 9 substituant dans la formule 5a Ins^ indiquée au para- 
graphe précédent , on a , par cette formule , la valeur parti- 
culière de t qui correspond à l'abaissement de niveau 
H — 

mais l'expression hi bis donne : . 
d'où l'on déduit 

^-<'i=^(fl*~0- (ï) 

Or cette différence est le plus souvent très-petite, et elle 
le sera d'autant plus que différera m(nns de H, a'est- 
à-dire qu'on aura partagé le réservoir en un plus grand 

nombre de tranches, et que, dans une même tranche, la hau- 
teur de Teau à laiin de T écoulement diJOTérera moins de ceUa 
qu'elle tient au commencement de cet écoulement. Nous 
avons déjà eu occasion de montrer dans l'application nu- 
mérique du § VI , que c était en général très-petit 
rapport à b. 

On voit, en effet, par l'expression de c, donnée au g i** 
du chapitre II, que cette quantité sera d'autant pluspetite, 

par rapport à 6, que la différence D' — D des développements 
des courbes limitant les sections supérieure et inférieure de 
la tranche sera plus petite , c'est-à-dire que la tranche elle- 
même aura moins de hauteur. Si l'oo négligeait c par rap- 
port à 6, ce qui peut souvent se faire sans erreur sensible 
dans la pratique, c'est-à-dire si l'on faisait c ^ o i- Tex- 
pression y donnerait 

ce qui se vérifie du reste par les formules a et p, qui pour, 
c = o deviennent identiques. 
Le calcul que nous venons de faire montre donc une fois 
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de plus que dan$ le cas de Ncoulement par une vanne ^ on 
pmt^ tans erreur seniible^ odfMUre que la section horizmUale 
reste eonstanie pendant tieaulement^ ea mleur étant âéter~ 

minée^ comme nous l'avons indiqué , en prenant la moyenne 
des surfaces (données par l'expression 6 bis , § I** du cha- 
pitre II pour tmu réservoir^ et par la table nr i eakuUe 
par cette expression pour le cas particulier de t étang de 
Gondrexange) qui correspondent aux hauteurs de Veau au- 
dessus du fond de la tranche au commencement et à la fin de 
t écoulement, c'est-à-dire quand on ouvre et quand on ferme 
la vanne. H est donc admis, dès à présent, que, danses qui 
suivra, dous nous contenterons de traiter les équations dif- 
férentielles dans le cas particulier où l'on a Z = A, chaque 
fois qu'il s'agira d'écoulement par des vannes. Il nous res- 
tera à voir, pour pouvoir appÛqoer cette simplification à 
tous les cas, si dans le cas de l* écoulement en déversoir elle 
donne une aussi grande approximation que dans celui de 
(écoulement par vanne* Nous avons donc à analyser le cas 
de réconlement par un déversoir ; mais, avant de passer à 
ce calcul, nous devons faire encore une application des 
calculs des §§ III et V à l'étang de Gondrexange, applica- 
tion qui n'a pas encore été faite dans ce qui précède. 

IX. Application à t étang de Gondrexange des calculs tndt- 
qués au § III. — Donnons une application numérique de la 
question traitée au § III d'une manière générale : Trouver 
la levée de vanne qui , dans un temps donné , permette de faire 
baisser le réservoir d'une quantité donnée. Considérons le c^ 
droit de l'étang et supposons par exemple, que par suite 
d'un orage arrivé pendant la nuit et pendant un chômage 
où le canal à sec ne peut recevoir d'eau , le garde de l'étang 
n*ait pas pu juger dans la nuit de toute l'importance de 
l'orage ; il n'a pas ouvert assez la vanne de décharge , et le 
lendemain il trouve les eaux, dansle côté droit deTétang, à 
la cote a66".64» c'est-à-dire à o".o4 au-dessus de leur cote 
Bsrmale qu'il a ordre de tenir. U s'agit d'aiUeiiis de fiûre 
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écouler ces eaux dans un temps limité qu'on sait ne pas 
pouvoir dépasser 6 heures ou 2 1 600", attendu que Ton doit, 
au bout de ce temps , envoyer dans le côté droit de Tétaiig 
de Gondrexange le trop plein du neuf étang (voir le plan 
général fig, 1 , Pl. 99 , pour la situation de cet étang secon- 
daire) qui est aussi à la limite de son maximum de retenue 
et dont les eaux continuent à monter. 

On aura d'abord ici H = o". o4 9 = 0 , puisque les eaux 
sont à la cote 266'". 54, soit à o*".o4 au-dessus du fond de 
la tranche (*266".5o, 267 mètres), au commencement de 
Fécoulement, et qu'elles doivent Ôtre à la cote 266"'.5o, à la 
fin de cet écoulement; les sections horizontales qui corres- 
pondent aux cotes 266^.54 et 266". 5o sont ici, d'après 
la table n*' 1 (côté droit de l'étang) 1406916 mètres 
quarrés et 1 S91 56o mètres quarrés, de sorte qu'on aura 
sA = 1 406916 -f- 1 591 56o = 9 798476 mètres quarrés* 
Supposons maintenant à w' les valeurs particulières sui- 
vantes résultant de la largeur constante i'".2o de l'ouver- 
ture de la vanne de décharge du point £ du plan général 
{fig, 1 , Pl. 99) dont le dessin est donné fIg. 1 , 2 , 5, PL 1 o 1 , 
et des levées de vanne o'°.44 ^ 0^^,46 et o™,48. 

0),= O .55 y 

tû^szzo .58. 

Le seuil de la vanne étant à la cote 963"'.so « on a pour 
R dans ces trois cas de levées de vanne 

£n se rappelant d'ailleurs que m! =:.o'°.6a5 » g = 9"'.8o9i 



R = 266».5o — ii63".20 
R s a66^.5o 963*.so • 

R=266-.5o — a63"\2u 



o"''44 
a 

o".46 

2 

o»48 



Digitized by Google 



CANAUX, RÉSERYOÏRS. â55 

réqnation Sa donnée au $ Il , 

^^[\/kTh - V/R+i] (32) 

doDnera ici 

Pour w, SK o-^.SS I, = ai 747", 

Pour = 0*^.55 I, ss ao g47^> 

Pour iii^so"*.5S ' I4S 19865^ 

Comme, par hypothèse» le temps danslequeirécoulement 
doit se faire est donné, et qu'on a*!» si éoo'^, on voit que 
cette valeur tombe entre et I,, et par conséquent la sec- 
tion o>^ correspondante , c'est-à-dire celle que l'on cherche, 
entre et u», on calculera «n^ par la formule S donnée 

«•= . \ — - f w 

dans laquelle on fera 

«,= o*''.53, u),= o"^.55, /j=:ai747% 10947", 

lassai 600% 

d'où l'on déduit, 

w^s=o**.5S4) 

d'où la levée de vanne 

* L' i.ao • ^ 

Il est facile de voirqu'en substituant cette valeur o'^.554, 
de w', dans la formule Sa , celle-ci donne pour t une valeur 

qui n'est pas Irès-éloignée de celle de 21 600" qui lui a été 
assignée par hypothèse. £n effet, la valeur de K serait ici 
pour nrJA^ de levée de vanne. 

o*.i45 

R = a66'°.5o — a63".ao 3"*.o775 , 

et faisant toujours: 

aA as a 778476 m. q., mfso.BaS, xszo^ Hao**o4^ 
W = o'^.534 et R =r 5.0775 
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oh tire de la formule Ss , 

La différence entre cettè vàleur et la valeur 3 1 600" sup- 
posée est 219", soit o'og" d'erreur sur les 6 heures que doit 
durer l'écoulement. Ou arriverait à une approximation plus 
grande en remarquant qu'oui sût mûntenant que la valeur 
exacte de serait comprise entre o"^.55 et o"^.554» et 
en opérant sur ces deux nouvelles valeurs et les valeurs 
de t correspondantes, c'est-à-dire eu faisant maintenant 
dans la formule ^ 

«>,= o'°''.534, t^=aiZSi" et 21 600% 

on tirerait de cette formule = o"^.539, d'où la levée de 
vanne 

* L i.ao 

et en substituant cette valeur de dans la formule 5s , 

a])ràs avoir déterminé K , qui est ici égal à 3"'. 0786 , d'après 
cette nouvelle levée de vanne de o'".445» on trouve en ellet 
I = a 1 475", qui diffère déjà moins de s 1 600 que le résultat 
trouvé tout à l'heure e = a 1 38i''. On pourrait donc par ce 
procédé approcher aussi près de la véritable valeur de 
que l'on voudrait., et ici on sait déjà que la levée de vanne 
exacte sera comprbe entre o'".44o et o°'.443« ce qui est 
une approximation suffisante en pratique. 

X. Méthodes de calcul approchées pour le service ordinaire 
des vannes de l'élany de Gàndrexange* — Application des 
^nsidèraiions développées au $\. — 11 est fort rare que 
l'on soit obligé d'ouvrir les vannes de décharge de l'étaiig 
de Gondrexange depuis que Ton peut envoyer son trop-plein 
par le canal à l'étang de Kéchicourt ; les déversoirs de 
superûcie ne fonctionnent aussi que bien rarement, 
puirce qu'on les exhausse au moyen de poutrelles ou de 
hausses, de manière à ne pas perdre d'eau,, de sorte qu'en 
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définitive le service ordinaire de l'éiang de Gondrexange se 
compose à peu près uiiiquemeat du service des venteilea de 
prise d'eau qui alimentent le canal : c'est par ces ventelles 
que se fait tout le mouvement des eaux du réservoir, et le 
plus souvent une seule ventelle, ou deux au plus à chaque 
prise d'eau, sulBsent largemeut à ce service. 

Prenons un cùté de l'étang pour le type de calcul relatif 
à ce cas , par exemple le côté gauche, et supposons qu*U y 
ait, à la prise d'eau du point C dupla.i général (Jig.i, Pl. 99) 
dont le dessin est donné par les fig, 1,2, 5, 4» PI* 100, 
et à la prise d'eau du point F du plan général dont le des- 
sin est donné par les fig. 5, 6, 7, 8, PL 100, une ventelle 
ouverte de 0^.20 par prise d'eau, par exemple la ventelle 
supérieure à dont le seuil est à la cote 266°'. 55. ^ious sup- 
poserons en outre que, dans chacune de ces prises d'eau, on 
ouvre à toute hauteur les ventdle» d du canal , de sorte 
que l'eau du canal entre librement dans la chambre M 
comprise entre les deux châssis des ventelleries; l'eau du 
canid est d'ailleurs à sa cote normale 965 métrés, et 
celle de l'étang à sa cote normale de s66"*.5o. Nous 
sommes donc exactement dans le cas d'une seule ven- 
telle levée de o"'.so dont le seuil serait à la cote 265*". 55 
et qui aurait pour largeur deux fois celle de chacune des 
deux ventelles que nous considérons : cette largeur de vanne 

sera dune ici 2 x 0.875 = l'^.yô. 

On demande le temps qu'il faudra, dans ces conditions, 
pour faire baisser Teau dans le côté gauche de l'étang de 
o".o8 , soit pour abaisser le niveau de la cote 266". 5o à la 
cote 266'". 4^1 sànsï que le volume d'eau qui aura été débité 
dans ce temps, eu supposant toujours, bien entendu, que 
l'étang ne reçoive pas d'eau pendant l'écoulement. 

La formule à appliquer ici est la formule (52) : 

< = ^^7= [V/R + H — V/k + «]. (3a) 
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Nous opérons d'ailleurs évidemment dans la traucbe 
(966 mètres, sGô'^.So). On aura ici : 

Rs= a66r.oo — a65".35— ^-^= o^.65, 

a 

H =: a66^.5o 966". 00 = o"*.5o , 

A est ici la moyenne des surfaces des sections horizontalea 
qui correspondent, pour le côté gauche de l'étang sur le- 
quel nous opérons, aux cotes 366'".5o et 866°'.48. 

d*où aA = 3 869 010 4- 3 853 784 «s 7 739 794 m. q. , 

d'où A = 3861397 m. q. 

On a d'ailleurs toujours : 

m' = 0.625, 5 = 9"". 807, 

rouvertnre totale du système de vanne étant ici i"'.75 et la 
levée de vanne o^.ao, on aura : 

M^=o"<,55. 

Substituant ces valeurs dans la formule (52) , on en tire : 

78 184^ 

Quant au volume débité , il est évidemment la différence 
des volumes au-dessus du fond de la tranche à la cote 

266 mètres, qui correspondent aux cotes 266'". 5o et 266. "48. 
Ces volumes sont 1 859 562 mètres cubes et 1 76a i35 mè- 
tres cubes, dont la différence 77 asg mètres cubes est le 
volume débité pendant les 78184 secondes déterminées 

ci-dessus. 

On y arriverait aussi très-approximativement par Fex- 
pression approchée A (H — x) de ce volume, qui devient, 
en y substituant A=:386i 597, H=o"'.5o, rè=o">.4B, 
77228 mètres cubes, valeur qui ne diffère de la valeur 
exacte 77 229 mètres cubes que de 1 mètre cube, approxi- 
mation plus que suffisante dans le plus grand nombre 
de cas. 
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Voyons « maintenaiit que les résultats exacts soBt déter- 
minés, comment on opérerait si l'on voulait appliquer, au 
lieu des formules qui conviennent au niveau variable, les for- 
mules ordinaires de Técoulement, dans le cas où le niveau 
duréservoir est supposéconstant : l'employé qui sera chargé 
du service de la prise d*eau notera exactement le temps 
qu'il aura fallu à l'eau pour baisser de la cote 266'". 5o à la 
cote a66"'.48, c'est-àpdire de o".o2. Ce temps observé sera 
de 78 184 secondes (car il doit évidemment coïncider avec 
le résultat du calcul que nous venons de faire), et de plus, 
il aura noté le temps qu'il aura faUu pour faire baisser l'eau 
de o".oi , A c'est de centimètre en centimètre de hauteur 
observée à Féchelle que Ton veut faire les calculs succes- 
sifs que demande la méthode approchée que nous appli- 
quons ici, et dont on a déjà expliqué l'esprit au § V. 
Ainsi il aurait trouvé que pour baûser de a66'°.5o à 
966"'.49 « ^ ^ 97^ secondes {*) , et par conséquent 

78184 — 58975, soit 39211 secondes pour descendre de 
la cote 266"'. 49 ^ 1^ cote 266°". 4^i où doit s'arrêter l'écou- 
lement. 

L'agent dont il est question calculera d'abord le volume 

débité par seconde, en supposant que la charge sur le centre 

de l'orifice corresponde à la hauteur moyenne de Teau, 

i -^=:s66"'.495 pendant le premiei abais- 
sement de o^.oi , et ensuite à la hauteur moyenne 

266".49-|-266''\48 ,oe J *1 J V • 

-î^-^ -î-=966'".485 pendant le second abaisse- 
ment de o'.oi observé à l'échelle. Il supposera qu'ici le 



(*) On trouverait ce résultat supposé ici donné par robs^vation, 

0D appliquant la formule {52} à l'abaissement 266".5o — aeO^.Zig. Ce 
calcul n'offre aucune difliculté, puisqu'il y en a dans ce qui pré- 
cède plusieurs semblables ; il donnerait t = Ô8975 que nous adop- 
tons pour le temps supposé donné pour robservation. 

Annales des P, et Ch, Mémoires. <-> tomb xii. 17 
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débit par seconde q' est donné par la formule du cas où le 
niveau du réservoir reste constant, qui est : 

il aurait pour le premier abaissement de o"'.oi : 
et commue pn a : 

la formule ci-^lessud donnera : 

q' = o"^,ô9o6. 

On calculerait de même pour le second abaissement de 
o'".oi, où l'on aurait : 

Rso.55f H=o,485, 

l'on prouverait : 

Or on a observé les temps de F écoulement, et l'on a vu 
qu'il avait fallu 58 973 secondes à Teau pour s'abaisser de 
la cote 966^.49 à la cote a66^*4^ ; il résulte de là que, pen- 
dant le premier abaiaseoieiit , on aura détilté : 

sa 975 X o. 9906 = 58. 607— 
et pendant leseoond: 39211x0.9858=38.645'"* 

d'où U résulte un débit total de : 77.361°'° 

Si Ton rapprocbe ce résultat 7 7 86 1 mètres cubes du résul- 
tat exact 77 S29 mètres cubes trouvé plus haut, on verra que 
ce procédé de calcul , qui consiste à calculer successivement 

pour de petites variations de hauteur avec les formules 
du niveau constant , donne ici une erreur de 52 mètres cubes 
sur 77 229 mètres cubes; ce qui est très -peu important, 
et pourra , dans la plupart des cas, être considéré comme 
une approximation tout à fait suflîsantc en pratique. Les 
résultats seraient d'ailleurs encore plus approchés , si, au 
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lieu de faire les calculs de débits pour des abaissements de 
o'^.oi , on les eût faits ici pour des abaiasementâ de o*". ooâ, 
c'ost^-dire si, au lieu de subdiviser eu deux parties la hau- 
teur totale de o".o» , dont le niveau de Teau baissait » OU 
l'eût subdivisée en quatre. 

On voit donc que la méthode approchée qui consiste à se 
servir des formules applicables au cas où le niveau reste 
eonstant, en les employant comme nous l'avons fait, est 
tout à fait suffisante pour les jaugeages ordinaires, et son 
principal avantage est de ne pas introduire de formules nou- 
velles dans la pratique des agents qui sont ordinairement 
chargés de faire ces jaugeages; aussi Tavons-nous adoptée 
dans le service du jaugeage des prises d'eau du réservcnr 
de Gondrexange; mais pour faire juger de son déparé d'ap- 
proximation , il fallait nécessairement la comparer, comme 
nous l'avons fait , à des méthodes plus exactes , et , par con- 
séquent, détenniner les formules de ces méthodes exactes 
dont les calculs n'offriront, du reste, pas plus de difficultés 
que ceux des méthodes approchées, lorsque ces calculs 
seront faits par des ingénieurs , et non pap des praticiens , 
dont les connaissances en calcul sont nécesaairement moins 
étendues. 

XI, Écoulement par un déversoir lorsque le réservoir se 
tide sam recevoir d'affluenis. — L'analyse que nous avons 
donnée dans ce qtii précède a montré que dans le cas où 
l'écoulement se fait par une vanne on pouvait , sans crainte 
d'erreur sensible dans la pratique, adopter les formules 
qui conviennent au cas de la section horizontale du réser- 
voir constante , et qui sont beaucoup plus simples que celles 
qui conviennent au cas plus exact de la section horizontale 
variable; il nous reste à voir s'il en est de même pour le 
mode d'écoulement en déversoir. 

Pôur traiter ce cas, il suffît d'annuler, dans l'équation 
^érentielle générale (99) donnée au $ I&t«, les termes 
qui correspondent au débit des vannes, dont nous faisoils 



* 
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abstraction par hypothèse, puisque nous supposons que 
récoulement se fait uniquement en déversoir, et le débit 
Q de l'affluent que nous supposons nul pendant récou- 
lement. 

L' équation (27) devient, en y faisant: 

^ — (a -J- bx-^cx-) dx — [a-{-bx-\- cx^) dx 

dont l'intégrale facile à trouver, et complétée par la con- 
stante que Ton détermine de manière que f = o pour jp= H, 

est, en se rappelant d'ailleurs que r=^mLy^g (équa- 
tion 2 1 , § I bis) : 

\/x — A L 
+ acar) — yc(a:-A)j. 

;-»(a+6H + cH' ^^^r 
f) J/H-/* L 
+ acH)^yc(H-/»)]. 

Dans le cas où la section horizontale est constante, il suffît 
de faire dans cette formule : 

a = A, 6 = 0^ e=:o, 

d'où l'on déduit : 

^^mhVZ^j (v/iiTÂ"" v/i^) ' ^^^^ 

qui se déduirait aussi directement par l'intégration de l'é- 
quation diiïcrentielle : . 

^ — \dx 

qui conviendrait à ce cas. 



(58) 



* 



Digitized by Google 



CANAUX, RÉSERVUIKS. 26 1 

Si l'on se rappelle que h désigne la hauteur du seuil du 

déversoir au-dessus du fond de la tranche dans uelie se 
faitlécoulement {fig. lo, Pl. 99), et que l'ou fasse ici : 

c'est-àpdire que l'on suppose que le seuil du déversoir soit 
placé dans le plan horizontal qui forme le fond de la tranche, 

r expression (08) devient : 

Dans le cas de la section horizontale constante, cette der- 
nière expression devient, en y faisant a =A, 6 = 0, c = o, 
pour exprimer cette circonstance particulière : 

expression qui se déduirait aussi de l'expression (59), en y 
faisant A =0. 

L'expression (4 1 ) n'est autre chose que celle qui se trouve 
dans tous les traités d'hydraulique, et qui exprinae le temps 
que l'eau met à baisser, dans un vase qui se vide , de la 
hauteur H à la hauteur x au-dessus du seuil du déversoir. 

Dans le cas où l'on se servira des formules approchées 
(09) et (4i), au lieu de se servir des formules exactes, 
mais plus compliquées (38) et (4o) , il ne reste plus qu'à 'dé- 
terminer la valeur de A , qu'il faudra adopter pour le calcul 
de ces formules , c'est-à-dire la surface de la section du vase 
prismatique fictif que l'on substitue, pour simplifier les cal- 
culs, au vase réel non prismatique. Or, dans Técouleraent 
en déversoir, la forme du vase influe évidemment surrécou- 
lement dans toute la hauteur de la lame qui passe sur le 
seau du déversoir. 11 faudra donc ici prendre pour A la 



(4o) 
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moyenne des surfaces des sections horizontales qui corres- 
pondent d'un côté à la hauteur de Teau au-dessus du seuil 
lorsque Técoulement commence» et de l'autre au niveau 
de ce seuil lui-même; en un mot, les surfaces qui, dans 
la table n" i, correspondent à la hauteur H — h et à la hau- 
teur H au-dessus du fond de la tranche (voir la /l^.. lo» 
PI* 99)* ou, l'on veut , aux hauteurs H et zéro au-dessus 
du seuil du déversoir, lorsque Ton suppose ce seuil placé 
au fond de la tranche, cas des formules particulières (4o) 
et (4i). 

Àbaiument du nweam eorretfiondamiànn tmp$ âtnmêé 
— On peut, dans l'hypothèse de lasectioa A constante , dé- 
terminer directement ici , comme on l'a fait pour le cas de 
l'écoulement par une vanne, l'abaissement de niveau qui 
correspondrait à un temps donné, question inverse de celle 
que nous venons de résoudre ; il suffit pour cela de tirer x 
péréquation (4i), qui donne t 



Détermination du volume dèhitè pendant le temps t. — Le 
volume ii, débité pendant le temps t , se calculera au moyen 
de Téquation (i5) donnéé au $ I de ce chapitre, dîme 
laquelle 11 £smdra faire Q =p , et qui devicmdra Ui. : 



CeUe équation se metencore sous la formesuhrante : 




ou'suhstituant la valeur (s') de x : 




6â*lsiL i/a.^H + h(imt l/â^* 



pÂ' -I- 6 AlmL klutfH -I- (<mL Ka.yfill'' 
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Lorsque la surface A est très-^odei on peut négliger 

A par rapport h A", et le terme l^mLl/sf/H)^ par rapport 
aux autres termes du dénominateur, et l'on a, dans cette 
hypothèse : 

u = |iiiLH\/2.flrH X t, 

qpl n'est autre chose que la formnle qui donne le débit par 

seconde du déversoir dâns F hypothèse que le niveau du ré- 
servoir reste constant pendant l'écoulement , formule qui 
se trouve dans tous les traités d'hydraulique les plus élémen- 
taires. 

Xli. Àppîieatxon à Télang de Gondrexange des calculs du 
§ 1 1 relatifs à t écoulement en déversoir. — Prenons d*abord 
le déversoir du côté gauche de l'étang. Ce déversoir est 
douhle et fait partie de la prise d'eau établie au pohit G du 
plan général dont le dessin est donné par les fig, 1,2,5,4 
de la Pl. 100. 11 a son seuil à la cote 266^.00, et au moyen de 
poutrelles mobiles il se relève à la cote 266'".5o du maximiun 
de retenue des eaux de Tétang, La largeur de chacune des 
deux parties du dérersoir entre lesquelles se trouve le châs- 
sis de prise d'eau (fig. 3, Pl. 1 00) est de i "'.65 ; de sorte que 
l'on aiciL=2X i.65=5",3o. 

Supposons maintenant qu'on veuille» au moyen du débit 
de ces deux déversoirs, abaisser de o*. 10 la cote normale 
266'".5o des eaux, et qu'il s'agisse, par conséquent, défaire 
. écouler par les déversoirs cette hauteur d'eau de o"". 10, et 
de faire baisser l'eau à la cott a66"'.4o. Les équations à ap- 
pliquer sont les n^ 58 et 59, suivant €[ue l'on voudra traiter 
le cas exact de la section horizontale variable, ou le cas 
approché de la section horizontale constante du réservoir. 

Gomme d'ailleurs ici le seuil du déversohr est à la cote 
iM^«M dn pfaui horimtal limile mHùté la macho (%W.ho, 
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966*. 00 ) dans laquelle se fait récoulemait et la tranche 

immédiatement inférieure , on a. h = Oy et les équations à 
appliquer sont dès lors les équations (4o) et (4i), qui se 
déduisent des équations (58) et (59) pour cette hypothèse 
particulière de ^= o que nous ayons ici. 

Prenons d'abord la formule (4o) , qui convient au cas le 
plus général de la section horizontale variable du déversoir : 





^a(a + 6j: + ca:*) 











on aura ici : 

H = 266".5o — 266".oo = o".5o , 
X = a6&*.4o — 966".oo ss o''.4o. 

Les quantités a +6x + ca;* et a +6H + cH* ne sont autre 
chose que les surfaces données par la formule 6 ln$f $ I » 
cbap. II , qui correspondent aux hauteurs et H au-dessus 

du plan à la cote 266 mètres du fond de la tranche dans la- 
quelle se fait l'écoulement. Ces surfaces se trouvent, pour 
Tétang de Gondrexange, dans la table n* 1 de la note D 
(côté gauche qui nous occupe ici) , en regard des cotes 

a66".5o et 266*". 4o, auxquelles correspondent ici les va- 
leurs de H et de a; ; on a donc d'après cette table : 

a-f- bx 4- cx*=^ 79a 884 m. q., a-|> 2»H+cH'= 5 869 010 m. q. 

Les valeurs de 6 et de c , dont on a vu les expressions au 
S 1 du chapitre U, sont données dans la première colonne 
de la table n* 1, pour la tranche 966"'«5o, 366**oo qui 

nous occupe, et sont : 

6 = 7607941 

c = 5a4> 

On se rappellera d'ailleurs que L= d^.So, et nous suppo- 
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Bmm m=o.6i ; aYec ces données numériques la formule 

(4o) donne : 

f=ai6369". 

Ai^liquons maintenant la formule approchée 11. 
saffira de remarquer que la section A doit être, comme 

nous l'avons dit au paragraphe précédent, la moyenne 
entre les sections qui correspondent au niveau de Teau au 
commencement de l'écoulement d'une part , et de l'autre au 
niveau du seuil du déversoir , c'est-à-dire entre les sections 
qui correspondent ici aux cotes 266"'. 5o et 266". 00, sur- 
faces qui sont y pour le côté gauche que nous considérons, 
3S69 010 mètres quarrés et 54^84^» mètres quarrés; on a 
donc: 

3 

d'où substituant cette valeur de A et les valeurs numériques 
d-desstts déterminées de L, m, H dans la formule (4i)f 
on tire: 

La différence entre cette valeur de t et la valeur exacte 
116 969'^ déterminée ci-dessus par la formule (4o), est 
8595'', qui, divisée par 916569, donne une erreur de 
o.o4 sur la valeur exacte. Cette approximation, quoique 
beaucoup moindre que celle que nous avons trouvée pour 
le cas de l'écoulement par une vanne, sera souvent suffi- 
sante en pratique. 

On pourra donc , pour le cas de Vècoulement en déversoir, 
comme pour celui de 1* écoulement par une vanne, se contenter ^ 
dans la praêigue ordinaire des réservoirs , de prendre pour les 
eakuls les formules du cas de la section horizontale eansiante^ 
cette section étant déterminée: 1° dans le cas de l'écoulement 
par vannes, en prenant la moyenne des sections qui corres-- 
pondoni aux hautmrs d'eau dans U réservoir au eommenee- 
menl êià la fnde tieoulmeni; s* dans le cas de féconb- 
ment en déversoir ^ en prenant la moyenne des sections qui 
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eorrupondent au i$wl dudàDenoir et à la hauteur de feau 
au commencement de (écoulement. 

Nous sommes donc maintenant parfaitement fondé à 
ne plus admettre, dans ce qui va suivre, que l'hypothèse 
de la «ection boiuontale du réservoir constaate» c'est-àrdire : 

ce qui simplifiera considérablement les calculs qui nous 
restent à faire. 

Avant da terminer ce qui concerne l'écoulement en dé* 

versoir, faisons encore la remarque suivante : la valeur 
de t trouvée ci-dessus f = 2 16069" réduite en jours de 
a4 heures ou de 86400", est égale à sj.5o. Ainsi il faut à 
un déversoir de 3">,3o de largeur, 9^.50 pour écouler une 
tranche d'eau de o"*. 1 0 de hauteur du côté gauche de l'étang 
de Gondrexange. Si la tranche n'avait que 0". 01 ào°'.o2 de 
hauteur, comme cela arrive dans les déversoirs régulateurs 
des retenues d'usines, dont les seuils sont toujours tr^ 
peu en contre-bas du niveau de la retenue, le temps serait 
encore plus long comparativement à l'importance du volume 
débité que dans l'exemple que nous venons de traiter; d'où 
l'on est fondé à conclure que dane ks grande rieertoire de$ 
eanauûs lee dèeereoire régulatewrs ayant leurs seuiU fixée à 
très-peu près au niveau de la retenue sont une chose tout à 
fait insigniliantey et quilen'ont quelque utUité^ pour le règle- 
ment de la retenue 9 qu* autant qu*on place leure eeuUe nota^ 
btemewt en co9Ure4Me de cette retenue. Aussi a-t-on placé à 
l'étang de Gondrexange le seuil du déversoir du côté gauche 
(/Sfif. 5, 4* PI* 100) à o'^.So en contre-bas du plan d'eau 
maximum a66">&o, et celui du côté droit {fig. i,5,Pl. 101) 
à o"»4o en contre-bas de ce plan. Des poutrelles ou des 
hausses servent d'ailleurs à relever, ces seuils à volonté sui- 
vant les besoins du service. 

Xill. Meoulmnent êkmUUMé par deusc egetêmee dewmneet 
dtmttwneetdeMit eonetant; et eœ pofêkuUer de téeenh 
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kmentpar vne vanne lorsque h réservoir reçoit un affluent. 
— Lorsqu'on envoie, parles prises d'eau du canal, de l'eau 
de l'étang de Gondrexauge à celui de Réchicourt par lebief 
de partage des Vosges^ce qui arrive, par exemple, lorsque 
le canal étant en eau on peut expédier par cette voie les 
eaux d'un orage qui éclate sur l'étang de Gondrexangeç 
celui-ci étant à sa cote de remplissage maxima a66°'.ôo, on 
peut soi^oser que le débit des prises d'eau est constant et 
égal au maximum de i5ooo^ mètres cubes par jour de 
24 heures que peut débiter la rigole qui mène les eaux du 
bief de partage à l'étang de Réchicourt par le déchargeoir 
établi an point D du plan général (ff^. i| PL 99), contre la 

téte amont de Técluse n* 1 du ver&at de la Meurthe. 

1 

Dans ce cas, le terme /(K, -f ai;)* , qui « dans l'équation 
différentielle générale n* 17 dug 1 6ts, correspond aux vannes 
de prise d*eau , est constant ; appelons ^' ce débit constant 

par seconde , ou posera dès lors : 

et comme nous supposons d'ailleurs ici qu'il n'y a pas de 
déversoir, ou que les déservoirs ne fonctionnentpas dans ce 
nouveau cas de l'écoulement, il faut annuler, dans Féquap* 

tion(s7), le terme r(#^Jk)V qui se rapporte au déversoir, 
de sorte que cette équation dépendra, en ne conmdéraift 

plus que l'hypothèse de la section horizontale constante , 
ce qui est tout à £ait suffisant d'après tout ce qui a été dit 
ci-dessus; 

D Aut maintanaiit distinguer dettt eas 1 1* 4* > Q; 

2» < Q , suivant que le débit des prises d'eau est plus 
grand ou plus petit que le débit affluent. 
iuf p pQ S Ons A'àbÔA f">Q» et posons : 
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on aura alors : 

— A 

d<= — . (43) 

L'intégrale de cette équation est (voir la note G, article 5, 
pour le calcul), en déterminant la constante par la condi* 

tion que / = u pour c = H : 

l+^iW-irpH-t/û+i). (44) 

Le signe / s' appliquant aux logarithmes népériens. Si l'on 
suppose 9"<Q, nous poserons : 

Q-9"=?., 
et l'équation (4a) deviendra : 

dt:== ——= , (45) 

dont l'intégrale est (voir là note 6, article 4, pour le 
calcul) : 

^==^•'•1 )+^(|/R+H-|/R+i). (40) 

Si Ton veut transformer les logarithmes népériens en 
logarithmes ordinaires , pour rendre ces expressions plus 
propres au calcul numérique, il suffit de multiplier le lo- 
garithme népérien par le nombre constant 2.5o3 pour 
opérer cette transformation. 

On se rappellera d'ailleurs que l'on a qf^ = g" — Q lorsque 
9" >Q» Q — = 9, lorsque Q et que p a la valeur 
donnée par Texpresaion (ss) indiquée au % 1*' de ce chapitre 

m' désignant le coefficient de contraction » w la section de 
l'orifice de celui des deux systèmes de vannes dont le débit 

n'est pas constant. 
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Si Ton voulait d'ailleurs ici résoudre la question inverse, 
c*e8t-à-dire calculer la variation de niveau qui correspon- 
drait à un temps donné, on n'y parviendrait que par tâton- 
nement, attendu que x ne peut pas se tirer directement des 
équations (44 et 46) en fonction de t; et si Ton voulait 
calculer la section d'orifice, ou plutôt la levée de vanne, qui 
ferait baisser le réservoir d*nne quantité donnée dans un 
temps donné , on se servirait de la méthode graphique que 
nous avons déjà indiquée pour la solution de cette question 
au ^ m, et qui s'appliquera. à toutes les intégrales qui 
donneront t en fonction de x , mais dont on ne pourra pas 
tirer directement x en fonction de t. 

Écoulement par une imnnc lorfiqiie h réservoir reçoit un 
affluent, — L'équation dlilérenlielle (45) et, par conséquent, 
l'intégrale (46) s'appliquent aussi au cas où l'écoulement se 
ferait par une vanne (de débit non constant) pendant 
que le réservoir reçoit un affluent. En effet , pour rendre 
l'équation dift'érentielle (28) du § Inapplicable à ce nouveau 
cas particulier, il sulSit d'y faire r = o et o , pour ex- 
primer qu'on supprime le déversoir et l'un des systèmes de 
vannes, et elle devient 

di=—^^ — . (45 6t.) 

Or, cette équation ne diffère de l'équation (45) qu'en ce que 
Q y remplace g,. L'équation (46) est donc encore applicable 
en y remplaçant par Q, de sorte qu'on a, pour ce nou- 
veau cas, 

'^^'•«l l )+ ~iy^-y^ (46 «»). 

Cette dernière formule et la formule (32) trouvée plus haut 

taraient celles dont l'usage serait le plus commun dans les 
jaugeages des prises d'eau de i' étang de Gondrexange en 
particulier et des réservoirs de canaux en général ; la for- 
ittnle (02) s'appliquerait àPécoulement par une vanne lorsque 
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le réservoir ne reçoit pas d'affluent; la formule (46 bis) s'ap- 
pliquerait au même système d'éco^eix^^i^^ lorsque le réser* 
Yçir est aÙfoeiiM. lialbevreaieoient , iam oa denuer cm* 
U est impossible de déterminer directement Q on le wolium 
débité par seconde par Tafiluent, lorsqu'il s'agit d'un réser- 
voir comme celui de Gondrexange, qui ne s'alimente que 
parla pluie, de sorte qu'on est obligé d'en revenir au mode 
de cidçQl approcbét employé par les pntticiens, que nom» 
avons indiqué déjà aux ^ ^9 ^ propos de la forv 
mule (Sa) elle-même, et de calculer ainsi successivement 
le^ volumes détntés par la vanne pour des abaissements 
ou des exhaussements très-petits du niveau de Veau* Ainsi 
supposons que le côté droit deFétang étant àlacote sS6". 9 5, 
on ouvre une ventelle de prise d'eau , mais qu'au bout d'un 
certain temps on s'aperçoive à l'échelle que le niveau de 
Veau, au lieu de baisser, tend à monter. 11 faudra alors noter 
le temps qu'il aura mis à monter de o*.oo5, par exemple. 
Ainsi, supposons que pour monter à 266".255, l'eau 
ait mis8heures ou io55o";ou calculera le débit par seconde 
de U vanne, comme si le niveau s'était, pendant ce tempe, 

mamtenu constant à la hauteur ■ = 

s 

266"°. 255; si l'on trouve pour ce débit, par seconde, 2 mètres 
cubes par exemple, le cube débité pendant les loâSo" sera 
9Xio65o = 81 100 mètres cubes; on calculera de même 
le volume débité pour un nouvel exhaussement ou pour un 
abaissement de o".oo5, suivant que l'eau continuera à mon- 
ter ou qu'elle commence à redescendre, et ainsi de suite. 
La somme des volumes débités pendant les temps observés 
pour les diverses variations élémentaires de hauteur don- 
nera approximativement le volume total débité depuis le 
commencement jusqu'à la ûn de l'écoulement. 

Lorsqu'on a affwe h un réservoir dont TaUmentatimi 
principale résulte du débit d'un cours d'eau , on peut dé- 
terminer Q très-facilement à priori en jaugeant la prise 
d'eau par laquelle les eaux entrent dans le réservoir. On peui 
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doDC alors appliquer la formule (46 6ti), et la formule (52) 
restera toujours applicable dans tous les cas où le réservoir 
De reçoit point d'eau. Nous ferons d'ailleurs remarquer que 

c'est presque toujours là le cas de l'étang de Gondrexange ; 
car lorsqu'il reçoit de F eau, la Sarre eu reçoit aussi, et 
dans une bien plus grande proportion , comme cours d'eau , 
et dès lors l'alimentation du canal ne se fait plus par 
l'étang, mais bien par la Sarre. On peut dire qu'il est fort 
rare que les prises d'eau du cauai daos l'étang fonctionueat 
lorsque les eaux de ce réservoir sont en train de monter ; 
au moins n'avoQS^nous pas souvent vu ce cas se présenter 
depuis que nous sommes chargé du service du canal : 
ainsi , presque toujours le niveau tendra à baisser, l'étang 
n'étant plus alimenté , lorsque le service du canal exigera 
que l'on tiré de l'eau de ce réservoir. La formule (3s) sera 
donc celle qui s'appliquera le plus souvent au service des 
ventelles de prise d'eau de l'étang de Gondrexange. Elle 
servira à calculer le temps qu'il faudra pour que Feau 
baisse d'une quantité donnée à l'échelle du réservoir, et le 
volume débité correspondant se calculera très-facilement 
au moyen de la lable n° 2 de la note D, ainsi que nous 
l'avons déjà indiqué plus baut. Les calculs de jaugeage sont 
donc , au moyen de cette formule , de la dernière simplicité* 
XIV. Écoulement simultané par un déversoir et par un 
iyUènie de vannes dont le dèbn est constant. — Nous suppo- 
serons le seul cas de la section horizontale constante (*), et 
Véquation différentielle qui convient ici se déduit de Téqua- 
tion différentielle générale n* a8 du § I bU de ce cbajutre, 
en faisant dans cette dernière : 

9" représentant le débit constant, par seconde, du système 
de vannes qui est ici , comme pour les prises d'eau du ca* 

(♦) Ce qui a été dit ciniessus du degré suffisant d'approximation 
âe cette hypothèse nous autorise à n'en plus traiter d'autres. 
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nal , supposé noyé à Taval , l'équation différentielle parti-- 

culièrt au cas que nous traitons est doDC : 

di=z — -. (47) 

L'intégrale de cette équation est, en déterminant la con- 
stante , de manière que t = o pour a; = H, et posant pour 
simplifier q" — Q= — n V, 

2.3o5 r, JJ — A+nl/x — /i+n* , \^x—h — n 
_ I log zi:=i — alog — :z=z —, 

3rji L H— A+nV/H— KH— A— » I 

XV. Àpplicalion à l'étang de Gondrexange des calculs 
du $ XIY. — Les calculs rdatifs à l'écoulement simultané 
par un déversoir et une vanne dans un réservoir à niveau 
variable, qui font l'objet du paragraphe précédent, ne 
Uouvent pas leur application dans l'étang de Gondrexange, 
où, depuis que nous sommes chargé du service, on n'a 
presque jamais fait fonctionner les déversoirs. Gomme 
moyens de régler le niveau ils sont insignifiants dans les 
grands réservoirs, ainsi que nous avons déjà eu l'occasion 
de le faire remarquer, et comme moyens de débit ils sont 
d'un usage moins commode que les vannes. On ne se ser- 
vira donc pas, en général, des déversoirs de l'étang de 
Gondrexange , à moins que les vannes ne soient toutes à la 
fois hors d'état de fonctionner, ce qui n'est pas admissible. 

11 pourra se faire que les formules du § XIV deviennent 
utiles dans d'autres circonstances que celles où l'on est à 
l'étang de Gondrexange, et dans tous les cas elles com- 
plètent nos recherches sur les écoulements simultanés. Dtt 
reste, leur calcul n'offre absolument aucune dilliculté, 
quoiqu'elles paraissent compliquées au premier abord ; car 
les arc tang se calculent très-facilement. Si n désigne le 
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ibre de secondes qui représentent l'angle çorrespcHidant 
à tang. et si l'on remarque que les 180* du demi-cerde 

représentent 648 000 secondes, t. désignant la longueur de 
la demi-circonférence dont le rayon est égal àTunité, soit 
le nombre 5. i4i6» on aura : 

Arc lang x = — -— 

^ 648000 

On peut donc calculer les are tang au moyen des tables de 
sinus sans la moindre difficulté , et ce calcul est beaucoup 

plus simple que celui des deux séries connues qui donnent 

arc tang ^ en fonction de dans les deux cas de À ^ 1. 

Nous n'avons pas à faire ici d'application numérique, 
puisque les formules du paragraphe précédent ne trouvent 
pas leur application à l'étang de Gondrexange; ces calculs 
sortindent dès lors de notre sujet principal. Du reste, nous 
aurons tout à l'heure à faire l'application d'une formule où 
il entre aussi des arc tang. 

XVL Écoulement simultané par deux tystèmes de vannes 
placés à des niveaux différents ^ lorsque le réserpoir se vide 
sans reeefD(Hr it affluent, — L'équation difféinentielle générale 
n" 28, donnée au § 1 bis de ce chapitre, devient applicable 
au nouveau cas que nous considérons ici , en y faisant abs- 
traction du déversoir et du débit de l'affluent, soit en y 
fiosant 

r=o, Q = o, 
et Von déduit de cette équation : 

,ft= (49) 

Pour intégrer, il faut distinguer. les deux cas de pt^^ 
R— K 

positif et de — —^néga^ûi, Ën déterminant toujours la 

constante de manière que I = o pour a; = H , on trouvera 
(voir la note G, article 7, pour le détail du calcul) : 

Annalet des F. et Ch. Mémoires. — tome xii. 18 
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On se rappellera d'ailleurs que p et ont les valeurs (a 9), 
(sS), et B| la valeur (a4)* données au $1 de eaobi^MM: 

p = mW /= «V l^Mf Ri = R' - 6\ 

les quantités R' et U ayant la aigniikatkm expliquée au $ 1 
et indiquée sur la io« PL 99. 
Le calcul de ces formales n'offlre anémie espèce de dit- 

fîculté. 

Toutefois, si Ton avait p =/", la formule exigerait une 
transformation. Pour ee cas, Téquation (49) devient : 

fioktt en intégranif 

^"^ %p{ltjBi,) [(RiH^)'-CR>+H)*-C^+«)'+(R+H)'](5a) 

£nûn , si Ton avait R = R^, l'expression (52) elle-même 
se ]N(Mttletait sots la forme ^« D fiMt eaeore , pom* oe cas, 

remonter à Téquation différentieUe (49) qui , en y âusant 

R = R^, devient 



Celle équation est etftiërGment de même forme que l'équa- 
tion différentidle (ik>}, donnée an g II de cecbagpilre, poor 
réeemlement par tme Tame. Et en elfet ici, d'après les hy- 
pothèses ^ir^p et R = , Fécoulement se ferait par deux 
vannes placées au même niveau et dont les orifices seraient 
jganx. Ainsi qui, dans leess dru seul orifice «1^, a p 
niear 

p = m'tu' 

aurait évidemment ici pour valeur a m ' l/^a^, puisque nous 
avoua deux sectiouft égales entre elles» soit L'éqination 
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différentielle ci-dessus est donc exactement la même que 
l'équation (5o) , et n'en diffère ciue [)ar la valeur de la section 
de rorifice. Tout ce qui a été dit au % 11 s'applique donc ici* 
XVIL Écoulement simulutné par un déversoir et une 
mnne lorsque le réservoir se vide sans recevoir ét affluent, — 
11 faut dans l'équation différentielle (26) du § l bis faire 
Q = o, /^o, et elle devient: 



11 n'y a ici aucun avantage à supposer la section horizon- 
tale constante pour faciliter ces calculs, qui deviennent en 
tout état de cause fort compliqués. On ne peut plus, comme 
dans les cas traités précédemment , arriver à une expression 
générale de Tintégrale, et il faut faire l'intégration sur 
chaque équation différentielle numérique qui convient aux 
applications que l'on veut en faire. Cependant l'intégra- 
tion peut se pousser jusqu'au bout, en opérant sui* des 
lettres dans un cas particulier qui est développé dans la 
note G, article 8, et que nous donnons là comme complé- 
ment de nos calculs , sans en faire l'application spéciale à 
la question de l'étang de Gondrexange qui ne comporte 
pas ce cas , et qui a été complètement traitée dans ce qui 
précède. 

XYIII. Calculs relatifs à la communication qui peut sétabHf 
entre les deux côtés de l'étang , au moyen des deux tuyaux 
de la prise d'eau du point F du plan général. — Lorsque 
l'un des côtés de Tétang est plus haut que l'autre, ces deux 
côtés étant au-dessous de leur cote mazima, on alimente 
avec le côté le plus haut jusqu'à ce qu'il soit abaissé au 
niveau du côté le plus bas ; mais lorsque les deux côtés 
sont à leur cote niaxima ï)(36"'.5o, et qu'un orage survenant 
fait monter l'un des côtés notablement au-dessus de cette 
cote, si pendant ce temps lé canal s'alimente avec les eaux 
de la Sarre, et que Ton ne veuille pas perdre les eaux que 
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l'orage a données à l'étang, on peut les répartir sur les deux 
€Ôtés au moyen des tuyaux de communication établis à la 
pnae d'eau du point F du plan général ; de sorte qu*en défi- 
nitive, après cette répartition, les deux cétés dépassent 
très-peu leur cote normale. Nous avons déjà expliqué au 
chapitre 111 comment il fallait manœuvrer pour que l'ou- 
mge de prise d'eau , dont le dessin est donné par la fig, 5, 
PL 100, fît atteindre ce but. Nous avons donc à traiter le cas 
de deux réservoirs communiquant entre eux. On sait d'ml* 
leurs, par ce qui a été dit au chapitre 111, qu'il ne se fait 
pas de prise d'eau pour le canal pendant que la communi- 
cation est établie , puisqu^il faut, pour l'établir, fermer les 
TenteQes d du châssis de prise d'eau qui est du côté du 
canal. Nous supposerons donc, comme cela arrive* ici, 
qu'une fois la communication établie entre les deux côtés 
de l'étang on ne prenne pas d'eau pour le canal; ce qui 
amplifie, fort heureusement, beaucoup le calcul. Gomme 
nous avons d'ailleurs vu plus haut que l'hypothèse de la 
section horizontale constante du réservoir donnait partout 
une approximation suffisante , nous n'admettrons que cette 
seule hypothèse. 

Supposons donc (fig. is , Pl. 99 ] que dans le réservoir 
dont la section horizontale est A l'eau soit , lorsqu'on ouvrira 
les tubes de communication , à la hauteur H au-dessus du 
foûd. de la tranche dans laquelle se fera l'écoulement , et 
(pie dans le réservoir dont la sectbn horizontale est B, le 
mTean soit à la hauteur H' au-dessus du fcmd de cette même 
tranche. 

Nous désignerons par 

y l'abaissement au-dessous du niveau correspondant à 
la hauteur H dans le premier réservoir de section A au 
bout du temps I, 

y* Texhaussement correspondant au-desans du niveau V! 
dans le second réservoir de section B. 
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On anim éHdanmnt , poor on temps ii^^ 

1a relatioo 

Ady = Bdy'. 

Hsdésigiielahanteiir del'eaaaii-desBiBdufiimdd^ la 
tnnehe dans le résenroir de section B qui correspond dans 

ce réservoir à la hauteur x au-dessus du fond de la tranche 
dans le résenroir de section A» la figure i% donnera 

d*où 
d'où 
Hais fin 

Adysz: m (j^ V^2.g{x^x)»dt 

dés^jnant ht seeUon des tubes de oommimioation « m'" In 
coefflsisiil de œiiMetionf d'où 



_iddP=:iiiVks.9(jr— j;)»dl. (54) 
Sa ifit^Mi l'équatioa (55) on lire 

Atf+BSEKAH+Bff» m 

la constante étant déterminée de manière que x = H lorsque 
ssrV» ceqni alien an commencement de Fécoolement. 
On tirera de Féquation (55) z en 4?, et sobstitoant dans 

Féqnation (54) , celle-ci ne contiendra plus que x et et 
en l'intégrant comme l'indique M. d'Aubuisson, page 99, 
on arrive à Texpression 

1= [V/ifp35ô -) 

«V|/a.y(A+B) I (56) 

et ^ l'on vent que le niveau s'établisse dans les deux vases, 
il suffis dç p9^r x = z^ d'où Ton tirera par l'équation (55) 

AH+Bg . 



et cette valeur de x , substituée dans (56) , donnera pour le 
temps que le niveau mettra à s'établir dans les deux réser^ 
Win rexpreanon 

1= —= . 

mVKi7(A+B) 

Ces deux dernières formules nous suffiront pour les calculs 
que nous ayons à faire relativement h l'étang de Gon- 
dreiange. 

Supposons que le côté droit soit arrivé à la cote 266".6o, 
soit à o™.io plus baut que sa cote normale 266°". 5o , par 
suite d'un orage qui amrait fait monter le côté gaucbe à sa 
cote normale 866*.5o , en dessous de laquelle il se trouvait 
de o".ofi lorsque Forage a éclaté , et voyons le temps qu'il 
faudra pour équilibrer les deux côtés par les tuyaux de 
communication de la prise d'eau du point £ du plan géné- 
lal On a d'abord, puisque le mouvement se fera évidem- 
ment dans la tranche fs66<'.5o, S67 mètres) 

H = 0°". 1 o pour le côté droit dont la section horizontale 
est A. 

H' = o^'.oo pour le côté gauche dont la section horizon-» 
taie est B. 

Déterminons maintenant A et B. Comme on ne sait pas 
d'avance la hauteur à laquelle s'équilibrera l'eau, puisque , 
pour la calculer par la formule (57), il faudrait déjà con- 
naître A et B « on ne peut iciq[a'opéiw par approiimalîoD* 
Or <m sait, puisque la section du côté gauche est {dus 
grande que celle du côté droit , que l'eau ne pourra jamais 
dépasser à gauche la cote 266°". 60 qu'elle a, à droite, au 
commencement de l'écoulement, et qu'à gauche elle ne 
poanikjamaisbai88erau de8soiisdelaGotea66"«j»o. Noas 
prendrons donc pour A et B les moyennes des surfaces des 
sections horizontales qui, pour chacun des côtés de l'étang, 
CGi'respandent aux cotes 266*". 60 et 2G6'".5o, B étant la 
sestioB da côlé gauche, A celle du eèlé droit; or la taUe 
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n* 1, note doime pour les sections aux cotes aGG^.ôo , 
266". 5o, 

5871014 mètres quarrés et 5869010 mètres (juarrés 
pour ie côté gaache; 

1 450084 mètres qaarrés et 1 391660 mètres quarrés 
pour le côté droit. 

On aura donc 



Il ne nous reste plus maintenant qu'à déterminer m"' et 

Nous supposerons m'" = 0.625 , et quant à la section w'", 
elle est la somme des surfaces de deux cercles de o'". 4o de 
rayon, puisque le diamètre des tubes est o'^.So (fig. 5 , 
Pl. 100), ce qui donnera J" 1 mètre quarré. 

Substituant maintenant diverses valeurs numériques dans 
la formule (58) celle-ci donne 



La valeur de x ou celle de 2 se tirerait d'ailleurs de l'équa- 
tion (57) qui donnerait 



Ainsi , la cote d'eau du côté gauche, qui était, lorsqu'on 
a ouvert la communication 266°\5o, et la cote du côté droit, 
qui était 266"'. 60, s'équilibrent, dans les deux réservoirs, à 
hk cote 866'"«5a7 au bout de 65 heures et demie. On voit 
quel temps énorme il faut pour équilibrer les moindres 
difiérences de niveau au moyen des deux seuls tubes de 
l'ouvrage établi au point F du plan général ; ces deux tubes 
sont donc tout à fait insuffisants. Aussi les prises d'eau du 
point C du plan général onIr-eUes été établies, comme le 
montre leur dessin [fig. 1, s » PL 100), de manière à pou- 
voir, quand on voudra, les réunir par deux tubes sem* 



4871 oi4-|-'^^^<>'o 

i45o 084+ 1 591 5Gq 



= 3870012 m. q« 



i4io8a9 m. q. 



i = a36ooa% 



soit 65^.3o'. 
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blables à ceux qui existent à l'ouvrage du point F du plan 
général, ce qui réduira le temps qu'il faut dans l'état actuel 
des choses pour établir le niveau dans le rapport de s à i. 
Ainsi, si ces deux tuyaux étaient placés, le temps serait , 
dans l'exemple ci-dessus, 32''4G', au lieu de 65^ôo', ce qui 
ferait rentrer les choses dans des limites raisonnables. Il 
faudrait en effet alors de s4 à 5o heures pour équilibrer les 
eaux des plus forts orages, tandis que dans l'état actuel des 
choses il n'en faut pas moins de 48 à 60. 

L'amélioration que nous signalons ici comme utile pour 
compléter le système hydraulique de l'étang de Gondrezange 
sera exécutée, sans aucun doute, M. l'ingénieur en chef 
Jaquiné en ayant reconnu toute l'opportunité. 
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EMPLOI D£ LA TOLE 
Ikmi /MafioiM àêt îrafÊOim hydrauUqqeês 

Par M. PUnrBTTB* tagéniear dat pmili il ctom éw» 



1. Bxpoiè géMroL-^lAiMàm^funitfOJ^ 
lement employée pour faciliter les fondations sous Teau. 
Jusqu'à ce jour on a généralement fait usage de construc- 
tions accessoires en charpente , dans certains cas de cais- 
sons foncés ou non foncés, et, le plus souvent, de files de 
pieux et palplanches destinées à envelopper des massifs de 
béton. Des batardeaux extérieurs en terre avec talus, ou 
renfermés dans des coffrages en bois, permettent de faire 
à sec, au-dessus du béton, les maçonneries qui doivent 
être établies à un niveau inférieur à celui des eaux de la 
rivière. 

s. Les conditions dans lesquelles j'ai dû fonder la pile 
en rivière du pont de Nogent-sur-Marne, pour le chemin 
de fer de Mulbouse, m'ont conduit à proposer l'emploi 
d'une enveloppe générale en tôle, au lieu des procédés 
ordinairement employés, et que j'ai sommairement indi- 
qués ci-dessus. 

3. Conditions dans lesquelles il fallait fonder. — Le pont 
de Nogent^ur^Mame traverse obliquement la vallée; cette 
obliquité est conservée dans la fondation par rapport au 
courant. L'axe de la pile, parallèle à l'axe des voûtes, fait 
avec le courant un angle de 2 3" environ. Le lit de la rivière 
est très-mobile; U se compose d'un saUe trèsJiii, mêlé 
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d'une forte proportion de vase, sur i mètre d'épaisseur. 

Au-dessous de ce sable est une argile compacte qui forme 
la surface du sol de la plaine dans laquelle coule la Marne , 
et au-dessous de l'argile est un mélange d'ar^le et desable 
dans les couches inférieures duquel le sable devient pur. Ces 
formations occupent environ i™.5o d'épaisseur. 

Au-dessous de ces couches, à 5 mètres environ sous le 
idveau dn lit de la rivière, est un gravier compacte, très* 
pur, qui constitue le 8ons*eol général de la vallée. 

C'est sur ce sous-sol parfaitement résistant que sont éta- 
blies les autres fondations du pont de la Marne , et «ju'il fal- 
lait établir celle de la pile en rivière. 

4. IJ y a 4 mètres d'eau à l'étiage au point où cette pile 
est établie. Les corrosions naturelles à peu de distance du 
pont ont atteint le gravier, c'est-à-dire 7 mètres environ 
sousl'étiage ; elles sont dues à l'action du courant qui vient 
frapper obliquement la berge drdte de l'Ue des Loupe que 
traverse le chemin de fer, et à celle d*un petit barrage de 
superficie placé en tête d'un îlot, à 1 000 mètres à peu près 
en amont du pont, et dont la chute, qui atteint quelquefois 
e*.5o, fait tourner un moulin. 

Le courant, réfléchi par la berge droite de l'Ile , est ren- 
voyé contre la berge droite de la rivière, où B a creusé une 
anse très-profonde en aval du passage du chemin de fer. 

Le courant principal passe sous la première arche du 
pont, et la i^e est dans la partie de ce courant, où, la vi- 
%&Bm diminuant, la profondeur de l'eau dlndnue et lee 
dépôts des matières en suspension augmentent. 

5. Choix du système de fondations, — Le pont de Nogent- 
sur-Mameest composé de quatre ardies en maçonnerie de 
5o mètres d'ouverture chacune ; son élévation au-dessus de 
l'étiage est de 99 mètres ; il est accolé à un viaduc de trente 
arches de i5 mètres d'ouverture chacune. L'exposé de ces 
dimensions générales fait ressortir l'importance que de- 
vaient prendre les fondations. L'exietènee d'un soua-sol 
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général parUûtement résistant indiquait qa'il fallait aller le 

chercher, quelque bas qu'il fût, pour y asseoir toutes les 
fondations , afin de profiter des résistances égales que pré- 
senterait ce sol homogène. 

6. Mais la nature mobile du terrain composaot le lit de la 
rivière rendait impossible l'application des modes de fon- 
dation ordinairement employés. En effet, sans la présence 
d'une épaisse couche de sable vaseux, il aurait fallu draguer 
jusqu'au terrain solide , battre des pieux jointifs et couler 
du béton dans l'enceinte formée par ces batteries. Mais 
pendant le battage de ces pieux, la fomlie draguée eût 
été comblée , et on aurait eu à draguer de nouveau , après 
le battage, la couche de sable qui aurait été déposée, et il 
eût fallu le faire avec des dragues à main. 

Puis, pour établir les maçonneriesau-dessous de l'étiage, 
il eût fallu faire desbatardeaux ; or il y a à Fétiage 4 mètres 
d'eau; la fouille autour de l'enceinte devait être descendue 
à 3 mètres sous le fond du lit; de plus , les batardeaux au- 
raient dû s'élever à une certaine hauteur au-dessus de 
l'étiage pour parer aux crues éventuelles ; il aurait donc 
fallu faire des batardeaux extérieurs dans 8 à 9 mètres 
d'eau , ou élargir en tous sens le massif de béton sur 6 mètres 
au moins de hauteur et 2 mètres de largeur pour faire des 
batardeaux intérieurs, ce qui eût représenté 1 âoo à 1900 
mètres cubes de béton. 

7. C'est alors que je proposai d'exécuter une enveloppe 
générale en tôle destinée à être échouée aussitôt après le 
dragage de l'emplacement de la pile. Mon but était de sub- 
stituer à l'enveloppe en charpente» composée de pieux lais- 
sant toujours entre eux un intervalle plus ou moins grand, 
une enveloppe exempte dévides par lesquels pussent passer 
les matières en suspension, et en môme temps assez étancbe 
pour servir de batardeaux pendant la construction. 

J'aurais pu obtenir le même résultat au moyen d'une 
charpente calfatée; mais les travaux aecessoires de char» 
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pente étaient d^à conndérables ^ et il n'y eût pu en d'éco- 
nomie d'argent à employer le bois. 

8. Système dé fini lif de fondation. — L'étanchéité de l'en- 
veloppe pouvant être obtenue sur toute sa hauteur, j'ai 
cru devoir proflter de cette drconstance pour descendre les 
maçonneries ausd bas que possible au-dessous du niveau 
de l'eau, et faire en libages le parement extérieur du massif 
de la fondation , parce que ces matériaux me paraissaient 
devoir présenter plus de résistance qu'un parement de 
béton aux diverses causes de destruction qui se présen- 
teront nécessairement lorsque l'enveloppe extérieure en 
tôle aura été détruite par l'oxydation, que la présence de 
l'eau doit produire complètement dans un temps plus ou 
moins long. 

Ce massif de fondation en maçonnerie ne pouvait cepen- 
dant pas être établi directement sur le gravier. La fondation 
fut donc définitivement composéed'un massif de maçonnerie 
parementé extérieurement en libages reposant sur une cou- 
che de béton d'une épaisseur sufiSsante pour résister à la 
sous-pression de l'eau pendant la construction de la ma- 
çonnerie. L'épaisseur du béton fut de 5 mètres, c'est-à- 
dire la hauteur du lit de la rivière au-dessus du gravier, 
de sorte que la maçonnerie est établie au niveau du lit na- 
turel de la rivière à 4 mètres sous Tétiage. 

9. Descriptian de Venveloppe en tôle, — Il résulte de 
l'adoption du système précédent de fondation que l'en- 
veloppe en tôle est divisée en trois zones : la zone infé- 
rieure correspond à la partie bétonnée de la fondation ; elle 
se compose de tôle mince sur 3 mètres de bauteur. La se- 
conde zone correspond à la partie ri^açonnée de la fonda- 
tion ; la paroi en tôle doit résister à la pression latérale de 
l'eau extérieure pendant la construction de la maçonnerie ; 
cette zone a 5*°. 5o de bauteur. Ënfîn la zone supérieure est 
destinée à servir de batardeau jusqu'à ce que la maçonnerie 
ait été élevée- au-dessus du niveau de l'eau de la rivière. 
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Cette «vue iupérieura ràôste à des prenioDS lâténles moîiie 

fortes que la zone précédente ^ la t61e est plHS mince ; elle 
a a".5o de hauteur, et doit être enlevée lorsque la maçon- 
nerie sera terminée au-dessus du niveau de la rivière; eUe 
est donc provisoire. 

io« La PL iofl« fig* i, s, l^tr^urésente Tenvekqppe et la 
disposition de la fondation. La surface horiiontale, dont le 
périmètre est formé par la base supérieure de l'enveloppe, 
est un rectangle de lo mètres de largeur sur 1 1"*.75 de lon- 
gueur dans le sens de la longueur de la pile* Aux extrémi- 
tés des côtés de ii"*76 se raccordât des demi-circonfé- 
rences de 5 mètres de rayon correspondant aux avant et 
arrière-becs de la pile. L'enveloppe présente un Iruit gé- 
néral de i/j 5* sur sa hauteur totale qui est de 9 mètres. La 
/ly. 1 représente Télévation de Venvdoppe parallèle à l'axe 
des Yoùtes du pont; là fig. » rq^résente la projeetioa ho- 
rîsontale de l'enveloppe avec son fruit, et deux coupes , à 
des hauteurs différentes, donnant la position des tirants 
qui relient les faces planes parallèles de l'euveloppe dans 
chaque zone. . 

11. Chaque lone principale de la partie définitive de 
l'enveloppe est composée de sones élémentaires ou anneaux 
superposés dans le sens vertical. Ces anneaux se composent 
de lames de tôle du commerce, dont la largeur est placée 
dans k sens vertical, assemblées par des rivets entre 
elles et à des cornières disposées horâontalemeut siûr le 
périmètre de l'enveloppe ; deux aimeaux consécutifs sont 
réunis par les cours horizontaux de cornières au moyen de 
rivets. Les cornières horizontales sont extérieures à l'enve- 
loppe* Dans l'intérieureont desfers àïdontlaloiitguettrest 
dans Ifiseoaverticalpourrasœmblage des tirants. La /ig^ 4 
représente un thvnt dans la lone inférieure correspondante 
à la partie bétonnée. On voit par cette figure que les cor- 
nières horizontales , qui assemblent les zones partielles» ont 
o"»o6deQôté; on lea trouve dans te commerce |liaré|iaiB* 
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fleur est de o*.oo8 en moyenne sur chaque branche; la 
tôle assemblée sur ces cornières et formant la paroi de Fen- 

teloppe est également dans le commerce. Cette tôle a 
1 mètre de largeur et o™.oo45 d'épaisseur danâ la partie 
plane, o".oo4 dans la partie courbe correspondante aux 
afant et arrière-becs. Pour cette partie les tirants sont es- 
pacés de 3''.9i7; ce sont des fers quarrés du commerce, 
de 5 centimètres de côté. Ces tirants restent noyés dans le 
béton. 

Les fig, 5 et 6 représentent les tirants de la partie inter- 
médiaire de l'enveloppe correspondante à la maçonnerie. 
Ces tirants y restent noyés; ils se composent de fers à T 

Juxtaposés suivant le chapeau du T disposé verticalement ; 
leur espacement est aussi de 5™.9i 7. Pour cette partie , les 
tôles qui composent la paroi de l'enveloppe sont des lames 
de tôle du commerce coupées en deux parties sur leur haur 
leur; de sorte que les zones partielles ont o".5o, an lieu de 

I mètre. Les cornières horizontales sont des cornières dites 
bâtardes, dont les branches sont inégales : l'une, deo™. 10, 
est placée contre la paroi de l'enveloppe ; l'autre , deo*.io, 
est placée horizontalement au dehors de Tenveloppe. Ces 
deux branches ont o"*.oi6 d'épaisseur. A l'hitérieur de 
l'enveloppe des fers à T, dont le plat est contre la paroi , 
sont placés dans le sens vertical pour l'assemblage des 
tirants qui a lieu sur la tige du T. Les tôles qui forment la 
paroi de l'enveloppe ont o".oio d'épaisseur dans la partie 
plane, et o*.oo8 dans les pardes courbes. 

12. Travail des parties les plus chargées de ^enveloppe, — 

II résulte des dispositions indiquées ci-dessus que l'enve- 
loppepeutgarantir lesmaçonneries jusqu'àune hauteur d'eau 
de s mètres aurdessus de l'étiage. Si l'on calcule la presi^n 
que supporterait la tôle dans la zone élémentaire plaoée 
immédiatement au-dessus du béton et le travail du fer, on 
arrive au chiffre de 2i''.ôo par millimètre quarré de section 
pour l'anmau qui sopporte le plus de charge. La tôle tra- 
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vaille donc à une pression coosidéi able , qui ne pourrait être 
admise même comme charge accidentelle pour un ouvrage 
définitif. Dans les circonstances où j'ai opéré, les libages infé- 
rieurs avaient plus de hauteur que l'anneau, tous les prépara- 
tifs avaient été faits à l'avance, et le travail excessif auquel le 
fer était soumis ne s'est manifesté. que par un gondolement 
à peine appréciable qoi ne donnait pas lieu à une déforma- 
tion de l'enveloppe , car les cours horizontaux de cornières 
bâtardes ne travaillaient qu à environ 4 kilog. par milli- 
mèue quarréde section. D'ailleurs, l'hypothèse d'une crue 
des mètres au-dessus deTétiage^ie s'est pas réalisée; il 
n*y a eu que i"'.4o de crue; ce qni fait descendre la chaige 
par millimètre quarré à 1 9^ 3i . Mais comme des travaux de 
ce genre ne doivent être exécutés qu'en faisant à l'avance 
tous les préparatifs nécessaires, on peut réduire dans un 
très-bref délai , par une grande activité, le travail de la tôle 
dans les parties les plus chargées. C'est ainsi que le gondo- 
lement de la tèle dans les parties basses a été moins appré- 
ciable que dans la zone supérieure, où les lames de tôle 
conservaient la largeur de 1 mètre, quoique la charge fût 
beaucoup moins forte sur celle-ci; mais la charge sur ces 
dernières tôles devait être considérée, pour ses effets, comme 
une charge permanente , puisqu'elle a duré pendant tout le 
temps nécessaire à la construction de la pile, c'est-à-dire 
près de quinze jours. 

1 5. Poriton de enveloppe agtssafU comme biUardeau pro- 
visoire, — La zone supérieure servait de batardeau comme 
la zone intermédiaire , mais elle n'était pas destinée à de- 
meurer après la construction de la pile ; elle a donc été 
divisée en panneaux verticaux, et chaque panneau vertical 
rappelle l'assemblage par anneaux élémentaires superposés. 
Les assemblages ont lieu, dans cette partie, au moyen de 
boulons au lieu de rivets. On démonte alors les panneaux 
l'un après l'autre et par parties. 

La tôle a o'".oo3ô d'épaisseur dans les parties courbes, et 
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o"*.oo45 dans les parties planes. Les cornières ont o'^.ooG 
de côté, et o'".oo8 d'épaisseur. 

L'opération du démontage de la partie provisoire, par 
suite de circonstances particulières d'échafaudages, a été • 
faite de la manière suivante :au lieu de séparer les zones 
par le joint horizontal des cornières de jonction, on a 
épuisé Teau entre l'enveloppe et la maçonnerie au moyen 
d'une pompe Leteslu mue par six hommes; puis on a dé- 
vissé, ou lait sauter, les écrous des boulons qui reliaient 
Ja tôle à la cornière , et on a remplacé les boulons par des 
bouchons de liège. Enfin, au moyen de deux treuils, on a 
soulevé la zone à démonter. L'elîort exercé a fait sortir les 
bouchons de liège, qui ont flotté. On a alors défait les 
panneaux pour rentrer les tôles en magasin. Ce procédé 
ingénieux est dû à M. Lévêque, conducteur des ponts et 
dianssées, chef de la première section. 

i4. Êtrêsillonnement intérieur de l'enveloppe pendant la 
tonstruction des maçonneries* — L'enveloppe dont j'ai donné 
dressas la description n'a pas, par elle-même, la rigidité 
suffisante pour résister, sans déformation , à la pression 
de l'eau extérieure, du moins dans les parties planes, car 
les parties courbes sont, par leur forme, assez résistantes. 
U a dope fallu étrésillonner à l'intérienr les parties planes 
de l'enveloppe. Cette opération a été faite, au moment de 
l'épuisement, par une charpente provisoire représentée par 
les fig. 7 et 8. 

Des ventrières horizontales placées sur les tirants ou les 
ventrières voisines, s'appuient contre les branches des T 
placées contre la paroi pour l'assemblage des tirants. Des 
montants, parallèles à la paroi de l'enveloppe, serrent les 
v/^tg.ères, et des étrésiiions inclinés serrent tout le système; 
des coins placés à leurs extrémités contre les montants les 
assujettissènt définitivement A mesure que la maçonnme 
s'élève, on enlève les ventrières et les étrésilloiis , et l'on 
recèpe les montants qui seuls sont perdus. U y avait quatre 
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fermes. Ce système a parfaitement maintenu l'envelQppt^ 
pendaot toute la coubtructioa ; lorsque le massif a été ter- 
vmé tes tiis» jirQYi3oirea <wit été étré^oonées sur teaoyau 
même de la pUe. 

i5. Dans ce système les cours horizontaux de cornières 

s'appuicîuL bur les leimcs de la charpente provisoire, et la 

01e )ui iorme la paroi de i'eoveloppe a pour poiat d'appiû 
Iqs cours liorÀzQutaui de eoruières; de sprte (jue Von peut 
considérer dans chaque zone élémentaire la paroi comme 

étant à peu près dans les mêmes conditions que le tablier 

d'ua pont dont 1^ cornières 3eraioa( le& pQuuesi et les 
fermes d'étrésillomiiemeot tes culées. 

i^. J}e la emstruciion 4ê féchouage. J'ai dit précé» 

deniineni que l'une des contiiLious que je me proposiUs de 
f empiu* était U'échpuer l'euvaluppe générale de la l'ondatioo 
immédiatement après te drsgsge de te fouille» siiu de m 
pfâ lais^r les matières ^ suspension s*y déposer* 11 fsJUait 

donc monter a l'avance l'enveloppe, et la tenir prête à 

^ouer au momeiU upportuu. Voici te procédé qiui a été 
fWployé* 

17. Surdeux totem ou A construit uQftoharpen te repré* 

sentéepar les jig. 9, 10 et n. 

lin plancher provisoire réunissait les deux bateaux ; on y 

«moHté te 4oue j^érteure de Veuveloppe* doot toutes te» 
piÀQOSi tôles et cornières» avaient été prépaurées k r^vauce 

sur le chantier; puis on a supporté cette zone au moyen 

de câbles en lil de i'er engagés à^leur partie intérieure dans 

une croupière iuée àTeuveloppe , et à la partte supérieure 
diuns tes snuew» de verrîus dont les um ou écrous rep(K 

saieut sur le plancher de la charpente montée sur les ba- 
teaux. On a alors soulevé la zone construite, et enlevé le 
plauoher provisoire qui te supportait, La 2one éUiU aWfi» 

suspendue entre tes toto^ux; on 1'» («U desoendro» e( «u 
moyen d'échafauds votents <m a monté successivement tous 
te» anne^u^ <)ui compuseot VeaxelQppe. jeu des verrin^ 



pormeMb d'ûnawkrger l'envetoi^ par degrés à mesure que 
la construction s'avançait, il y av^it buit vmto <piiMrânt 
plus que soffisaots peur le poids à sontemr ; les points d'at- 
tache des câbles en fils de fer sur Tenveloppe étaient chan- 
gés l'un après rautrç, et les câbles alli^ogés aussi Tun après 

Tautre. Onaainsicpnçtniitrenveloppesiif toutasab^tooTt 
et à la fin elle était immergée d'environ 6 mètres. Lorscfae 

le dragage a été terminé, on a fait descendre les bateaux qui 
étaient un peu en amont, jusqu'au lieu d'échouage; on les 
aamarrés de manière à faire correspondra les axes de l'enve- 
loppe avec ceux de la pile à construire «i^ en fwant tourner 
les verrîns on a fait descendre l'enveloppe jusqu'au gravier 
où elle devait toucher. Cette opération u'a dgxé que cinq 
heures. 

18. Après i'échouage d^ Teavi^Qn^ « U ét^ procédé au 
dévasement de la fouille; cette opération a dû être faite avec 

la drague à main. L'épaisseur du dépôt, au fond de la 
fouille , a été évaluée à 0"». 1 6 : ce dépôt vaseux n'était pas 
dû seulement au m3^\e^ de matière délayée» qm^ h soBn 
chine à draguer laisse toujours après elle» U contenait en . 
très-grande quantité des débris végétaux qui n'av(uimit pas 
pu être fournis par le sol dragué qui n'était que du sable 
et de l'ai'gile. Ces débris végétaux devaient provenir des 
corrosions des berges que le courant tenait en suspension , 
et qui se sont déposées dans la fouille. 

Le coulage du béton a commencé de suite après le déva- 
sement. 

19. Prûff de revient. — Le prix des t(Ues à Tusine est va- 
riable ; je n'en parlerai donc que pour mémoire ; je ne don** 
nerai que les prix de façon, de montage et d'échouage. Les 

tôles qui in'unt été livrées n'ont pas été façonnées à l'usine, 
elles ont été apportées sur le chantier, où l'on a installé des 
forges volantes, des machines à cintrer et à percer dans 
des condjition^ assez mauvaises. Néanmoins la fabrication a 
4.Û coûter au plus '^o francs les 100 kilogrammes. Je suis 
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persuadé qu^àTusine, aveenn oatOlage conyenable, la façon 

eût coûté i5 à 16 francs au plus. 

Le montage a été fait, ainsi que je l'ai dit ci-dessus, au 

moyen d'nne charpente fixe supportant l'enveloppe , et d'é< 

chafandsniolnles pour la pose de chaque anneau. H y avait 

cinq équipes composées ainsi qu'il suit : 
. 

3 riveu». 

1 manœuvre pour tenir coup. 
1 chauflènr. 

1 enfant servant. 

L'écbouage a exigé : 

s chefs d*équipe. 
16 manœuvres pour 8 verrins.' 
h mariniers. 

20. Le poids total de l'enveloppe a été : 

1* Partie définitive 65 299.86 

«• Partie provisoire • ^577'*^ 

Total 69877.00 

On peut donc établir le prix de revient comme suit : 

i* Prix d'achat (pour mémoire). ». 

9* Fabrication au kilogramme o.soo 

3* Montage. Une équipe coûte» savoir : 

fr. 

2 riveurs à 6^oo 12.00 

1 manœuvre. 3.5o 

1 chauffeur 6.60 

1 enfant 2.60 

Pour une équipe a 1 .ôo 

5 équipes pendant 80 Jours à ai'.So. .. . 5 «96.00 

5 forges à 16 Ihmcs. 76.00 

5o jours de loyer de bateaux à 90 firancs. . 1 000.00 

5o jours de mariniers à 6 Arancs 960.00 

Charbon, échafaudages, cordes. .... Soo.oo 

Total 5o5o.oo 

Charpente sur bateaux. • • 7600.00 

Total iaô5o.oo 

A reportmr. • • • o»9oo 
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Jtepori • • • o-soo 

Soit par kilogramme o.iM 

A* Édiouage. Cette dépense est minime. Quoique 
ropératlon n*ait duré que 5 heures , à cause 
da déplacement des bommes et des agrès, on 
compte la journée entière. 

fr. 

i6 manœuvres à 5'.5o 56. oo 

2 chefs d'équipe à 5 fraocs. lu.oo 

A mariniers à 5 francs 30.00 

Location de 8 verrlns pendant un mois à 

6 francs par verrin Zio.oo 

Location de câbles eu fer /io.oo 

Dépenses diverses. S&.oo 

Total. « soo.oo 

fr. 

Soit par kilogramme. o .ooS 

- Total 0.389 

Ainsi le prix de revient pour la fabrication, le montage 
etl'échouage est inférieur à 0^40^ et, ainsi que je l'ai dit 
plus haut, la fabrication ne doit pas dépasser o^i6, ce qui 
iBinèDerait le prix de revient k o^56. 

Dipinêe d*itrésUl0nnmmt — L'étrésillonnement à 
Fin térieur, pendant la construction des maçonneries, a 
coûté : fr 

Bois a 25o.oo 

2/1 jours de charpentiers à 6 francs iZiZi.oo 

Pointes, cordages, etc 106.00 

Total 9500.00 

Cette dépense ne doit pas être réduite au kilogramme de 
fer employé dans l'enveloppe; elle vient à la charge du 
cube de maçonnerie exécuté. Or il y a environ 720 mètres 
cubes du niveau du béton à l'établissement sous Tétiage; 
la dépense a donc été de S'.So par mètre cube de vide 
rempli. 

ia« Dépense d'^uUmetU* — La surface mise à décou- 
vert a été d'environ aao mètres quarrés, la hauteur de l'eau 
épuisée 5".4oà 5"«5o. 
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Une locomobile mettait en mouvement une pompe Le- 
testa, qui a sufii. Les épuisements ont coûté i 5oo francs 
environ ; le prix de reirient a été de 6^S9 par mètre super- 
ficiel de fouille découverte , ou i 1 4 par mètre cube de vide 
maintenu. La pompe Letestu fournissait à peine 5o mètres 
cubes à l'heure; son travail était donc à peine de o^^^a i par 
seconde. Ce résultat prouve combien on peut compter sur 
Fétanchéitéde l'enveloppe en tôle. 

«5. Canelusiùn. — J*ai appliqué la tôle comme enveloppe 
générale d'un massif considérable de fondations, avec des 
parties planes et d'autres cintrées. Ce système d'enveloppe 
peut drâo être appliqué à toutes leâ formes de fondations 
que l'on rencontre ordinairement dans les travaux en rivière. 
Les dépenses d'épuisement sont très-peu élevées, compara- 
tivement à celles que l'on fait avec le système de batardeaux. 
£n effet, Taction incessante de l'eau, la difficulté et même 
l'impossibilité d'entretenir toujours ces batardeaux sous la 
même pression , lès secotisses produites par le bardage des 
matériaux, le passage dès ouvriers et les acddeittd de toute 
tïature, tendent à rendre les batardeaux de moins eu moins 
étanches, à mesure que le travail se prolonge; il n'en est 
pas de même avec l'enveloppe en tôle, les filtratiotis dû 
périmètre sont nulles ; elles ne viennent qiie dû fond et 
disparaissent à mesure que la maçonnme recouvre les 
parties mises à sec. 

Enfin il y a, je crois, un grand avantage à pouvoir faire 
préparer à l'uâine , pendant Tbiver, autant d'enveloppes 
qu'on a l'intention d'en employer pendant la campagne; au 
moment favorable on exécute le dragage , et Ton échoue de 
suite l'enveloppe. Cette marche doit assurer une exécution 
rapide des travaux. 

Les enveloppes générales en tôle doivent varier de forittés 
et de dimensions , suivant le service auquel on les deëtlne; 
on peut lès classer d'une manière génét'ale en trois catégo- 
ries, savoir : 
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1* Enveloppes entièrement rigides, si les travaux qne 
l'on veut exécuter sont d'une nature telle que Ton ne pni9se 

accepter la gêne d'un étrésillonnement intérieur ; il faudra 
alors que la forme donnée à 1* enveloppe lui permette de 
résister aux pressons extérieures sans le secours des étré- 
dllons. 

2* Enveloppes mixtes avec étrésillonnement intérieur. 
C'est le système que j*ai employé. 

5" Enveloppes minces , si l'on n'a besoin que de mainte- 
nir nn massif de béton; des enrochements placés extérieu- 
rement , et montant en même temps que le béton intérienr, 
maintiendront l'équilibre des pressions sur l'enveloppe dont 
l'épaisseur pourra être très-faible. Ce système doit être 
très-économique. 

fi4« constructeurs qui voudront étudier le procédé 
nouveau que je viens d'employer, et l'appliquer selon les 
diverses circonstances qu'ils rencontreront , arriveront sans 
doute à le perfectionner, et obtiendront à la fois économie 
dé temps et d'argent dans la construction des grands 
travaux. 
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NOTICE NÉCROLOGIQUE 
SUR M. FRISSARD« 

INSP£CX£UA GÉNÉRAL DES PONTS £X CHAUSSÉES. 

Par V. CHETALLIER, 

Ingénieur en cher des ponis et cbaassées* 



Le M septembre i85/, , M. l'inspecteur général Frissard 
succombait , eu quelques heures, à une attaque de choléra. 
Deux joars après, un de ses camarades, son ami d*enfance, 
prononçait sur sa tpmbe des paroles d'adieu d'autant plus 
vivement senties qu'il avait pu apprécier l'homme avec 
plus de conviction et l'ingénieur avec plus d'autorité. Ces 
paroles, que les Annales des ponU et chaussées ont long- 
temps espéré reproduire, ne seront qu'imparfaitement 
remplacées par la notice suivante. 

M. Pierre-François Frissard, né à Paris le 27 juillet 1 787, 
fit de solides études, qui le conduisirent en 1806 à l'École 
polytechnique et en 1808 à l'École des ponts et chaussées. 
Chargé comme élève, en 1809 et 1811, de niveler les ma- 
rais d'Arles et de la Camargue, il trouva le temps d'étu- 
dier la formation de ces marais et quelques phénomènes 
qui s'y rattachent; ces études lui valurent à ses débuts les 
éloges de l'administration. Nommé aspirant, il fut envoyé 
en 1812 sur le canal d'Ille-et-Rance, en 181 5 à Mons, 
en 1814 à. Lons-le-Saulnier, et en 181 5 à Besançon. Dans 
ces trois dernières années, il était mis, à trois reprises, ila 
disposition du ministre de la guerre, et , comme lieutenant 
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du génie, il contribuait, dans la place d'Anvers et sur les 
frontières du Jura, à la défense du territoire contre l'Eu- 
rope coalisée. 11 participa même le s juillet i8i5, près du 
▼fflage des Rousses, à un engagement qui dura toute la 
journée , et où la faible troupe à laquelle il était attaché 
dut enfin battre en retraite devant des forces supérieures. 
Après avoir rallié à Salins les restes de la division du géné- 
nd Laplane , il fut envoyé trois fois en parlementaire, et 
une capitulation honorable permit aux soldats restés fidèles 
à leur drapeau d'aller rejoindre l'armée de la Loire. Lui , 
de son côté , retournait bientôt à Besançon pour reprendre 
son service; et il y obtenait enfin, le 1*' octobre 1816, le 
grade d'ingénieur ordinaire que les malheurs de cette 
époque n'avûent pas permis de lui conférer plus tdt. 

Il quitta en 1819 les travaux assujettissants, mais obscurs, 
de l'arrondissement de Besançon pour se rendre au port 
de Fécamp, où il eut à lutter, dans les difiiciles répara* 
fions des jetées , contre une mer souvent furieuse : c'est là 
qu'il fit son apprentissage des travaux maritimes, et en 1 82* 
le titre d'ingénieur ordinaire de première classe récompen- 
sait ses efforts. 

En i8s5 et i8s4f il fut chaigé des études relatives à la 
navigation de la Sdne entre la Bouille et le Havre; ces 
études ont servi de base à l'intéressante notice qu'il a pu- 
bliée en i832 sur l'amélioration de la basse Seine. 

Le zèle et le talent qu'il avait montrés dans les travaux 
maritimes de Fécamp le désignaient au choix de Tadminis- 
trafion pour les travaux du piort de Dieppe; il y fut envoyé 
en 1825. Là il acquit de nouveaux titres, qui le firent 
nommer en 1 828 ingénieur en chef du port du Havre , où le 
gouvernement voulait enfm achever le grand projet de 1 787 : 
presque en même temps il recevait la décoration de la Lé- 
gion d'honneur. 

Au Havre, admirablement et successivement aidé par 
MM. les ingénieurs ordinaires Schwilgué, Renaud et Busche, 
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il èxéeuta potd* huit millions de travaux , et il eut la bonne 
fortune de renfetmér les dépenses dans les Umites des éim^ 

luationê. 

L'inauguration du nouvel avant-port se fit avec éclat le 
s novembre i835; et l'administration eut la délicate atten-' 
tiott dé lui faire remettre par te préfet, au milieti de la 
fête, sft tiominatioll au grade d'ingénieur en chef de pr^ 

mière classe. 

Tous ces travaux ne purent s'exécuter sans difficultés ni 
sans avaries. M. Frissard en fait le récit sincère dans son 
histoire si cotnplëte dil Hàvré , où il passe en revue les pnv 
grès successifs de la ville et du port , les grands ouvragés 
dus à ses prédécesseurs et à lui, et enfin les nombreux 
projets présentés à diverses époques pour répondre aux 
besoins toujours croissants du commerce* 

Plusieurs chapitres de cet ouvrage sotit consàcfés à Tai^ 
chitecture , que M. Frissard cultivait par goût dans ses loi- 
sirs. Ou lui doit un théâtre à Dieppe, une salle de bal aU 
Havre, une église à Graville« et quel(iues maisons partictt^ 
lières pour ses amis. 

C'est au port du Havre que la compagnie dite des Pli- 
teaux vint l'enlever en i838 pour utiliser, dans la con- 
struction du chemin de fer de Rouen au Havre et à Dieppe» | 
sft connaissance des lieiik, son expéri^ce des travaux êt 
son esprit de concOiatiofi; mftîs un an après, la mauvtise 
issue de cette entreprise rendait M. Frissard au Corps des 
ponts et chaussées. 

11 fut alors envoyé dans la Nièvre comme ingénieur en 
dief directetnr, et là fl donna une vive imptdsion bxjûl tra» 
vaux des routes et contribua à l'achèvement du canal du | 
Nivernais. 

Dans le département de hi Seine^Inférieure où il avait 
laissé des souvenirs si nombreux et si duraUec^, laplM 

d'ingénieur en chef devint vacante en iS4 2 ; il y fut appelé; 
mais à peine s'y installait-il qu'il fut promu au grade d'in- 
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qiecteur divisionnaire adjoint et obarg6 d'une înapectioB 
spéciale de chemind de fer. 
Délit ans après , à ces foncMotis fàdiâinlstratlofl en ajou-* 

tait de nouvellCv^ qui le rendaient à se^ études favorites : 
elle lui confiait le cours de constructions maritimes à l'École 
des ponts et chaussées. 

Nommé successivement officier de la Légion d'kotitietur» 
offlder de Tordre de Léopold , ét inspecteur divirfoonairef 
il fut chargé en 1848 du premier arrondissement d'inspec- 
tion , qui comprenait le département delà Seine-Inférieure^ 
théâtre de seé plus importants travàux. 

Enfin» en i85o, il entra d'une manière permanente* 
comme inspecteur général , au conseil dés ponts et chaus- 
sées, où depuis longtemps , dans beaucoup d'affaires diffi- 
ciles et surtout dans les questions maritimes, l'administra^ 
tien faisait appel à ses lumières. 

Son Infatigàble activité lui faisait eiieore mener de front 
les questions variées du comité de l'Algérie et de la com^ 
mission mixte des travaux publics, sans compter de temps en 
temps d'importantes missions sur nos chemins de fer, sur 
les côtes d'Algérie, à la Rochelle, à la pointe de Graves et - 
dernièrement au pôtt dé Dieppé. 

M. Frissard écrivait très -facilement. Malgré les nombreux 
rapports qu'il a dû faire, il a trouvé le temps de livrer à 
l^impres^on plusieurs ouvrages techniques, et même des 
écrits purement historiques ou littéraires qué je ne ptds 
dter id. J'ai parlé de sa Notiee mr VamilioraHan de la 
basse Seine, et de son œuvre capitale , Y Histoire du port du 
Havre, Je dois ajouter : son Cours de constructions mari- 
time* (simplement autographié et en partie recueilli par ses 
élèves); la Eelaiion d'un voyage technique en Angleierre 
pendant les mois ^août et septembre i856; des notices sur 
l'Algérie , sur le port militaire de Cherbourg et sur le vieux 
Havre, qu'il a publiées dans le recueil de Y Institut /itsio- 
fique; et eaàn Histoire de la vUk et du part de Dieppe ^ 
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qu'il faisait paraître quelques jours avant de mourir. La 
mort est venue le frapper au moment où il commençait à 
réaliser un projet qu'il caressait depuis longtemps : il avait 
ttitrepris d'exposer Thistolre de tous les ports de France, 
et il venait de présenter en manuscrit à l'administration 
l'histoire de quelques ports de la Manche. 

Gomme professeur» M. Frissard apportait dans ses leçons 
une parole ilMûle» une grande clarté d'exposition et l'auto- 
rité de son expérience; dans les communications plus di- 
rectes qu'il avait avec les élèves, il savait, par la forme 
bienveillante de ses explications» conquérir leur estime et 
leur affection. 

C'est qu'en effet tons ceux qui approcliaient M. Frissard 
étaient charmés de sa physionomie ouverte , de son esprit 

conciliant, de son caractère aimable, de son empressement 
à obliger» je devrais dire, de son besoin de rendre service. 

Ses excellentes qualités faisûent le bonheur de sa famille 
si douloureusement décimée depuis quelques années,, si 
douloureusement frappée encore par sa mort prématurée. 

La mémoire de M. Frissard n'avait pas besoin de ce mo- 
deste hommage de celui qu'il a choisi deux fois pour cûlla- 
bwateur et qu'il a toujours honoré de son amitié. Les qua- 
lités de l'homme resteront dans les souvenirs de ceux qui 

Tout connu, comme les écrits et les travaux de l'ingénietir 
dans les tradiiioos du Corps des ponts et chaussées. 
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NÉCROLOGIE. 

1* Paroki pronaneies aux obâiqneê dê M. Deioutau» » 

le 5o ao^ i856, 

P«r M. MAUiBT, iospMlew dw ptBif «1 ebainéM. 



Eneox^ tm des nôtres que la mort enlève. M* IMbotsine 
▼ient de terminer sa laborieuse carrière , je puis dire ayant 

l'âge, si je considère sa forte constitution ; mais rien n'ar- 
rête la mort. Si elle laisse M. Cavenne à notre vénération 
jusqu'au delà da terme ordinaire de la vidUesee, elle 
enlève M. Schwilgué à nos sympathies dadis la force de 
Fâge. Nous marchons de regrets en regrets. En voici un 
nouveau qui vient s'ajouter aux autres. 

Defontaine (Antoine-Joseph-Chrétien) est né à Douai le 
i6 mai 1785* 

n est entré à l'École polytechnique en t8o3» et à cdle 

des ponts et chaussées en i8o5. 

Après avoir été employé dans les départements de 
l'AlUer et de la Meurthe, il fut placé dans le Bas-Rhin 
en i8io. C'est là qu'Us' est fait connaître comme ingénieur. 
Il s'agissait de défendre les rives du Rhin contre les corro- 
sions. Defontaine y appliqua un système en môme temps 
simple , ingénieux et économique , qui eut un plein 
succès; il sentit bientôt qu'il pouvait en étendre l'applica- 
tion à sa volonté; il détournait le fleuve de son Ht, barrait . 
un de ses bras, en un mot le maîtrisait, et pour cela il 
n'avait recours qu'aux ressources que présentait le Uhin 
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lui-même : les oseraies de ses bords et le gravier de son lit. 

• L'administration , satisfaite des résultats qu'il obtenait » 
étendit son service au département du Haut-Rhin. 
Pendant de longues années, il appliqua sa méthode et 

fortifia son expérience; car ce ne fut qu'en i85i que 
M. Legrand , qui savait si bien apprécier les hommes , lui 
confia la mission de rechercher s*il y avait lieu de faire , 

mu mibm de l'intérieur de 1» France» l'appUcatipii 
procédé employé sur le Rhin. Defontaine fut ainsi mis à 

même de généraliser ses études sur le difficile problème du 
régime des rivières. 

Cependant sa réputation s'était répandue au dehors. Le 
gouvernement hadois s'était empressé d'adopter son sys- 
iime de défense des rires du Rhin et lui awt témoigné sa 
reconnaissance du service rendu , en lui envoyant l'ordre du 
lÀon, L'emptireur de .Russie le consulta à l'occasion de ira- 
yeiui 4 faire «^ir )e cpui» de la Néva. Defontaine fit 4 çe 
sujet un vohwûneux ouvrage qui fiit apprécié très>haiit en 
Rus»e , puisque le grade de grand' croix de Tordre impé*- 
rial de Stanislas et celui de commandeur de l'ordre de 
Sainte-Anne lui furent conférés. U reçut encore l'ordrç de 
la couronne wurtembergeoise* 

BL Legrand, reconnaissantractivitéetraptitudede]M9n- 
taine , crut devoir en profiter au moment où la fièvre des 
chemins de fer, si je puis m'exprimer ainsi , commença à se 
faire sentir. 11 le chargea des études du chemin de fer de 
Paris ^Rouent Stevre et à Di^p<i, #t de celi^ de Pms 
à Orléans. A ce sujet, je lis dans up rai^Kurt d'une «onor 
mission, composée de M. Bérigny et de plusieurs autres 
inspecteurs généraux , que les études des chemins de fer ne 
pouvai^^t l^^iuher d^ioa de« mains plus exercées et plus 
helMlespottr ce gwe de recherches. 

Pt^odaiit ônq ans, 0efantaine ^ livra à qn travail opi- 
niâtre. U demanda enfin le repos. C'est alors, en i856, qu'il 
fut nommé mf^ct^ à TÉcole 4^ ponts »t 4^hd)i^»és. 
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Cependant, pour profiler encore de son expérience et de 
son activité, radmiaistratioQ le chargea, en 1857, des 
éludas r0l4tives 4 U jooctioo de h Itordogoe 4 la bw^ 

Nommé inspectem' divisionnaire en 1809, successi- 
vement chargé des 0'' et 2" arrondissements dla^pectiûu, 
Eafin il fut nommé inspecteur générai en 1848. 

G'«st le i** juillet i&d^ qu'il 4ut foire vaWût m droite 4 
la retraite. 

Voilà certes une carrière bi^n remplie et telle gu'on peut 
la proposer pour modèle. 

Adieu, Defoutaine; tes camarades # tes «unie te saluent. 
Tu leur as donné l'exemple du travail : ils suivent tes 
traces , heureux s'il leur est donné d'attacher leur nom à , 
quelque grand ouvrage, comme tu as attaché le tien aux 
travaux du Khin. 



1° Paroles prononcées aux obsèques de M. D£F0NTA1«£, 

le 5o ami i856. 

Par H. POIRÉB, iuipeelear dct iHUilt et cbiuMées. 



Messieurs, 

Après les paroles que vous venez d'entendre, après le 
tableau complet et si bien tracé d'une honorable vie, je ne 
devrais rien ajouter, mais je cède au besoin d'adresser un 
dernier adieu à un camarade , à un ami. 

Depuis quelques mois Defontaine n'existait déjà plus 
pour nous; sa raison s'était affaiblie par la souffrance, son 
corps était usé de longue date par une maladie contractée 
dans ses beaux travaux du Rhin ; car nous aussi, Messieurs, 
nous pouvons dire que nous avons nos jours de bataille et 
nos blessures. 
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• 

Tout semblait nous faire craindre pour notre camarade 
une fin douloureuse, une pénible agonie; mais par un mi- 
rade , par un bienfait de cette Providence qu'on ne saurait 

trop bénir, Defontaine a recouvré tout à coup la plénitude 
de sa raison, il a pu témoigner sa reconnaissance à sa 
fidèle compagne, à cet ange de dévouement qui lui avait 
prodigué jour et nuit des soins si patients et si tendres. £t, 
chose consolante à dire, Defontaine a pu recevoir les se- 
cours et les consolations de la religion. Ses derniers jours 
ont été calmes , sans douleur ; il s* est éteint ou plutôt il 
s'est endormi du sommeil du juste. 
Adieu, mon cher Defontaine* adieu! 
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Le nombre et Féteodoe des articles qui ont dû trouver place 

dans ce numéro, ont obligé à dépasser de beaucoup le cadre 
ordinaire de nos cahiers. Cependant la Chronique n'a pu s'abs- 
tenir de publier aujourd'hui les notes suivantes, que leur ca- 
ractère d'actualité ne permeltait point d ajourner. 

Inawjnralion de la (jarc de Niort. — La section de Poitiers à 
Niort, de la ligne de Poitiers à la llochelle, est livrée à la cir- 
culation depuis quelque temps; maïs l'inauguration officielle de 
la gare de Niort n'a eu lieu qu'à la fin du uois d*août dernier. 
L'invitation qui m'a élé faite il cette occasion m'a permis, en me 
rendant à Niort, de parcourir cette partie nouvelle denotre réseau 
de voies ferrées et d'en étudier les travaux les plus intéressants. 

Le chemin de Poitiers à la Rochelle se sépare de la ligne de 
Tours à Bordeaux à Saint-Benoît, à kilomètres au delà de 
Poitiers. La première section de celte ligne, comprise entre le 
point d'embranchement et Niort, a une longueur de 75 738 mè- 
tres. Le pays traversé est accidenté; les vallées, étroites et 
tortueuses 9 offraient des diificultés fréquentes et sérieuses qui 
ont été évitées avec une rare habileté et un plein succès. 

Les principaux ouvrages d'art sont le pont de Saint-Benoit, 
le viaduc du parc et celui de Lusignan, le pont sur la Sèvre^ à 
Saint-Maixent, et le viaduc de la Crèche. 

Le viaduc du Parc se trouve dans une position des plus sin- 
gulières et probablement unique en France. Il est établi sur la 
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crête d'un isthme élevé baigné h droite et à gauche par le Ut de 
la rivière la Yonne, et tellement étroit qa*U était impossible d'y 
établir les remblais de la ligne. Le chemin ne traverse la rivière 

qu'un peu plus loin^ au viaduc de Lusignan. . 

La gare de Niort est remarquable par la bonne disposition 
de toutes ses parties, par l'effet satisfaisant d'une architecture 
élégante et la commodité de ses halles à marchandises et à ma- 
chines. JUs charpentes en fer des halles sont établies avec nne 
grande solidité et dans des conditions d'économie dignes de 
fixer Tattention. L'ensemble de ces constructions j confiées, 
comme le reste de la ligue , aux ingénieurs des travaux, est 
digne d'éloges à tous égards. 

Plusieurs ponts en tôle et en fer ont été construits sur la 
voie ; les Annales serout, je l'espère, prochainement en mesure 
d'en publier les détails , ainsi que ceux d'une partie des char- 
pentes de la gare de Niort. 

Le chemin de Poitiers à Niort n'a encore qu'une voie, mais 
les terrassements et les ouvrages d'art sont construits pour deux, 
et la compagnie ne tardera pas h établir cette seconde voie, 
car déjà les recettes kilométriques dépassent les prévisions les 
plus favorables. 

Il est à regretter que le défaut d'espace m'empêche de re- 
produire ici le plan et le profil de la ligne publiés par M. l'in- 
génieur en chef Morandière. On y trouve tous les renseigne- 
mei^s désirables sur l'importance des ouvrages, leur prix, les 
dépenses de toute nature, etc. A défaut de ce document inté- 
ressant, nous donnerons seulement la récapitulation des chiffres 
qu'il fournit. 

Les dépenses se répartissent de la luauière suivante sur toute 
la section de 75 738 mètres de longueur : 



Dépenses diveries , compris frais généraux. ] ( 30 8'JO 2 1 ô4 0 



Sommei 



totales. par kilnmcl. 



Acquisitions de tenains^ 

Terra tsements 

Ouvrages d'art 



1 104 710 14 593 

4 3512 '! 8 57 620 
2Ui7570 38U37 
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Les parements des ouvrages d'art sont en moellon té tués , ac- 
cnsantDettement , par des bossages très-prononcés, le mode de 
construcUon. L'aspect des ponts est des plus satisfaisants. 

Tous les îDgémeurs seront frappés de la modidCé des dé* 
penses, pour une ligne établie dans des conditions topogra- 
ptalqnes relatifement aussi difficiles. Ancon éloge ne témoignerait 
mieui des henrenx résultats obtenus par la bonne organisa- 
tion des travaux, exécutés, comme on le sait, par MM. Com- 
paing et Déglin, ingénieurs des ponts et cliaussées, sous la 
direction de M. l'ingénieur en chef Morandière. 

L'activité de la compagnie d'Orléans se déploie avec la même 
vigueur et le même succès dans toutes les parties des travaux 
qu'elle poursuit. Le grand pont sur la Loire > pour le chemin 
de Tours au Mans, sera terminé en octobre. Nous aurons Poe- 
casion de revenir sur ce magnifique ouvrage en parlant de la 
ligne du Mans, dont l'exécution est égalemciiL coiiiiée à M. Dé- 
glin , sous la direction de M. l'ingénieur en chef Morandière. 

D'un autre côte , les études du réseau breton , confiées éga- 
lement au zèle infatigable des mêmes ingénieurs, sont poussées 
assei activement pour que les travaux puissent être bientôt 
commencés. 

DéeMremmt des arches de poni au moytftt de verrin9, — 
H Tio^iecteur général Dnpnitnous adresse la note suivante, 
en réponse aux observations publiées dans un de nos paécé- 
dents numéros. 

« M. Beaudemoulin , au sujet d'une note sur le décintrement 
des arches de pont au moyen de verrins, insérée dans la 
chronique du 6' cahier des j4males de 1855 > a avancé quel- 
ques faits qui ont besoin d*étre expliqués et quelques doctrines 
contre lesquelles je crois devoir protester, i 

« J'ai employé les verrins , dit M. Beaudemoulin , mais ja- 
» raais aux décinlremenls, l)ien que j'y aie pensé à l'époque où 
» je cherchais un procédé. On m'a parlé, de visUj de l'applica- 
» tion faite aux Pouts-dc-Cé, et aussi d'un accident arrivé à 
> l'une des arches. » 

«Je commencerai par avouer que j'ai eu le tort de dire que 
M. Mabyer et moi nous avions appliqué te procédé des verrins 
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aux quatorze arches des Ponts-de-Cé , d'aulant plus que cotte 
inexactitude paraît avoir induit 31. Beaudemoulin en erreur. 
Avant la construction des Pouts-de-Cé, je n'avais jamais eu à 
décintrer que de petites arches, pour lesquelles tous les procédés 
soDt boDS^ et je ne m'attendais pas aux difficultés qoe devait 
préseoter le déciotrement de grandes voûtes construites en pe- 
tits matériaux. Les premières arches forent donc dédntrées avec 
des coins, l'opération fut difficile, mais n'amena pas d'acddent; 
à la troisième ou à la quatrième tous les coins d'un eùîé ayant 
lâché à la fois, le décin^ement fut brusque, et l'inégalité de 
tassement entre les moellons de schiste et la pierre de taille 
amena la rupture de quelques-unes des liaisons de la chaîne 
' placée entre les deux têtes. Cet accident, qui n'eut pas de con- 
séquence grave , et qui put être complètement réparé , nous 
détermina à chercher un autre moyen de décmtrement. Par 
économie , quoique les piles ne fissent pas culées, nous n'avions 
que quatre cintres, ce qui obligeait à dédntrer peu de temps 
après la pose des clefe ; les voûtes étaient composées de moel- 
lons de schiste très-démaigris en queue; ces circonstances nous 
imposaient beaucoup de prudence et de lenteur dans l'opéra- 
tion du décintrenient, ce que nous ne pouvions obtenir au 
moyen des coins , et nous fit penser aux verrins qui réussirent 
parfaitement aux arches qui restaient à construire. Je ne veux 
pas dfa-e par là que nous n'ayons pas eu d'autres petits accidents 
dans l'achèvement de cet ouvrage , les ingénieurs qui en étaient 
chargés n'ont pas la prétention d'être taifaiilibles, mais que l'em» 
ploi des Terrins n'en a jamais occasionné. Je mabtiensdonc, 
malgré les observations de M. Beaudemoulin, qu'avec le pro- 
cédé indiqué dans ma note précédente on peut faire descendre 
le cintre aussi lentement qu'on le -désire, et au besoin avec une 
précision mathématique ; mais il ne s'ensuit pas qu'on soit, par 
là, à l'abri de tous les accidents qui peuvent arriver à une voûte, 
il y en a cependant auxquels on peut remédier plus facilement 
qu'avec tout autre système de dédntrement. Cest ce qui m'est 
arrivé à une des arches du pont du milieu à Angers; cette arche 
qui portait à la fois sur des fondations récentes et sur des fonda- 
tions anciennes éprouva, au déciotrement, un tassement inégal, 
la clef d'une des tètes s'était détachée du ciutre de 0'''.12, 
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tandis que Taatre le suivait indéfiniment; le dédntrement fat 
alors suspendu^ on fit remonter le cintre , on releva la tête qui 
avait été baissée , on serra des cales aux joints de l'extrados, et 
on attendit une quinzaine de jours pour reprendre le décintre- 
ment. On obtint ainsi une voûte parfaitement horizontale. De ce 
fait rappelé par M. Beaudemoulin, on ne peut, à ce qu'il me 
semble, tirer aucune induction défavorable an procédé de dé- 
dntrement. Mais, dit M. fieaudemouUn, il vaut bien mieux 
mettre tous ses soins à prévenir la nécessité de ces relèvements, 
et même se résigner à faire des ragréments. Sans doute, dans 
les circonstances dont je parle, où les ragréments n'étalent 
d'ailleurs pas possibles, il eût bien mieux valu que la voûte eût 
été construite de manière à rester en place lors du premier dé- 
cîntrement; mais dans les travaux difficiles, quand il faut allier 
l'économie des dépenses avec la solidité des constructions, on 
ne fait pas toujours ce qu'on veut, du moins c'est ce qui m'est 
souvent arrivé et me fait beaucoup apprécier tontes les mé- 
thodes, tous les procédés, tous les instruments, tous les outils 
qui permettent de corriger les imperfections commises. Je ne 
dirai rien de ce qu'on a fait avec les vèrrins au pont des Inva- 
lides, car je ne sais h cet égard que ce que M. Darcela inséré 
dans les Annales^ les verrins d'Angers sont arrivés à Paris et en 
sont repartis sans que je les aie vus. Eiilin je crois inutile d'ex- 
pliquer comment . avec des cales successives, des verrins d une 
course très - faible peuvent servir à monter un fardeau à une 
hauteur quelconque ou à l'en descendre , parce que c'est ce qui 
se fàit Journellement, sans la moindre difficulté, sur tous les 
ateliers, soit par des verrins, soit par des crics. J'arrive de 
suite au principe mis en avant par M. Beaudemoulin, principe 
qui m'a décidé à prendre la parole dans cette discussion , et que 
je crois devoir réfuter ici de nouveau , puisque cet ingénieur 
insiste avec toute l'autorité de son expérience. » 
' « A quoi serviraient, dit M. Beaudemoulin, les traités de 
• construction, et même TÉcole 0es ponts et chaussées, s'ils 
» laissaient tout dans le vague, et ne donnaient pas des pré- 
» ceptes pour la très-grande majorité des opérations à faire ? 

» Les Jeunes ingénieurs ne sont que trop enclins à réduire 
» toute cette instruction au seul mot : ehtrehez, U ne faut pas 
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» les encourager dans une voie qui conduit à bien des mé- 
9 comptes dont l'État supporte les fixais. > 

« H. Beaudemoulin me parait méconnaître ici le propre des 
sciences^ et particulièrement de leur> application^ qui est de 
progresser indéfiniment ; celle des constructions n'échappe pas 
à celte loi. Une métiiode, au procédé ne sont pas bons d'une 
manière absolue, mais relativoiuont aux autres uiéliiodes, aux 
autres procédés connus. Ce qui était bon hier est mauvais au- 
jûurd'liuif si on a trouvé mieux. Sans doute, eu ciierciiant le 
mieux on risque de trouver le pis, mais rien n'empêclie de re- 
venir alors aux anciens procédés; si les verrins s'étaient brisés, 
ai leur manceuvre avait été difficile, si» en un mot, je n'avais 
rien trouvé de mieux que les coins, j'aurais continué à me servir 
d'un système avec lequel, il faut bien le reconnaître, on avait 
fait des arclies plus grandes et plus surbaissées que celles des 
Ponts-de-Cé. La conduite de U. Beaudemoulin n'est d'ailleurs 
pas d'accord avec ses doctrines, et je l'en félicite. Q'aurait-il ré- 
pondu si, au moment où il faisait la première application des 
sacs de sdble> on lui avait dit que ce procédé n'étant pas con- 
forme aux leçons des professeurs de l'École des ponts et cliaus- 
sées, et ne se trouvant décrit dans aucun des traités de con- 
struction, il ne pouvait compromettre les finances de l'État dans* 
une expérience dont rien ne garantissait le succès? Sans doute, 
il y a dans tout une mesure, et les ingénieurs qui ne suivent pas 
les procédés connus , p ir ce niotit seulement qu'ils sont connus, 
ceux, en un mot, qui s aiiachent à chercher le nouveau plutôt 
que le mieux , sont coupables jusqu'à un certain point. Mais, à 
mon avis, ce*n'est pas cette tendance des ingénieurs qu'il faut 
aujourd'liui combattre. Si le mal existe , il est rare et peu con- 
tagieux ..Il est si commode, si facile de suivre les anciennes mé* 
tbodes, les anciens procédés; d'un autre côté, il y a tant d'in« 
eonvénients personnels dans un écbec que la tendance des 
ingénieurs est évidemment de suivre les cbemins battus. A moins 
donc de vouloir que notre métier ou notre art ne reste station- 
naire, ce que je considérerais comme un malheur et une humi- 
liation, il ne faut pas décourager le petit nombre qui , au risque 
de s'égarer quelquefois, cherche des routes nouvelles. C'est par 
çe motif que j'ai cru devoir ne pas laisser passer sans observa- 
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tioD les priDcipes émis par M. Beaude moulin , je n\ii pas voula 
laisser ériger en précepte, ce qui devait n'être qu'un conseil 
soumis à l'appréciation de chacun. » 



Appareil pour le décintrement du grand pont de la Marne à 
Nogent-sur-Marne. — L'appareil dont on va lire la description 
a été employé par M. Pluyette, auquel nous devons la note 
suivante, au décintrement du pont et du viaduc construits sur 
la Marne pour le chemin de fer de Paris à Mulhouse. Le prin- 
cipe de la construction de l'appareil est de produire rabaisse- 
ment vertical des cintres par le mouvement circulaire d'un 
cylindre vertical, terminé à sa partie supérieure par une surface 
dont la génératrice est celle de la vis à filet quarré. 

Les fig. 1 et *i donnent le plan et l'élévation générale de 
l'appareil, iious les poinçons P des fermes, règne une semelle S 

parallèle à l'axe de la voûte. Sous 
cette semelle est fixée une crapaudine 
dont les joues sont évidées à leur partie 
inférieure pour former les collets de 
l'essieu d'une roulette qui repose sur 
la surface gauche de l'appareil rota- 
toire. 

L'appareil rotatoire se compose d'un 
plateau circulaire en fonte muni d'un 
rebord qui le dépasse en dessous; sur 
le plateau est une nervure cylindrique 




Fig. 1. élérntinn de r«ppareil et de la l'rapnndlne sur un plan parallèle à ceint 

d«:i> nalsMuces (échelle de O.JO). 

verticale sur laquelle porte, en son milieu, la surface gauche de 
la vis. Six nervures verticales dirigées dans le sons du rayon 
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complètent la solidarité du plateau circulaire inférieur, de la 
surface gauche et de la uervure cylindrique verticale. 




Fig* 1 Plan •a-d«MOD» de a, 6 (éehall* de 04O). 



Le mouvement circulaire de cette pièce est facilité par trois 
galets placés dans des cages ^ venues à la fonte avec la plate-, 
forme inférieure {/ig. 3, 4, et 5) fixée au plancher par trois 
oreilles. 

Le mouvement est déterminé par des leviers que Ton intro- 
duit dans des jours ménagés, à cet effet, à la base de la nervure 
cylindrique verticale. Ils sont légèrement coudés pour que les 
liommes qui les manœuvrent puissent se tenir debout sur le 
plancher. 

Les arches du viaduc ont 15 mètres d'ouverture; les cintres 
s'appuient aux extrémités du diamètre sur les consoles formant 

impostes au sommet des piles ^ huit appareils, soil quatre de 
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chaque côté, suffisent pour le décintremeDt de ces arches. Les 
cintres pèsent &0 tonnes environ. 




1 i ^. 
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Fig. a. Plan da ta pUt»-forae, l'héllM eilevé« {éehelle d« O.IO). 
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Les ciotres des arches du grand pont ont 50 mètres d'ouver- 
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tare; ils ne sont mobiles qae suivant lear périmètre. Il entre 
environ 900 mètres de bois par arche pour les cintres, dont 

550 mètres pour la partie 
fixe ABCDEFGH [fig. 6), 
et 350 mètres pour la 
partie mobile, ia dispo- 
sition générale est indi- 
quée par la (ig, 6. La 
partie fixe sert à fournir 
des points d'appui pour 
les échafaudaf^es supé- 
rieurs; la partie mobile 
se compose : 1« d'uu seg- 
ment de cer( le DME à la partie supérieure , T de deux trian- 
gles mixtilignes BND, ELG ou demi-segments dont la demi-corde 
est verticale. La partie supérieure cube 266 mètres et chaque 




k'ig. s. Cuupe t)Uif aiii cd sur l'axâ d'uu gdiel 
(«ehelle d« O.tO). 




ïig, 6. OisposiUoni» générales des cinlrcs ^ichelle de Q.OOi). 

triangle &2 mètres. Toutes ces charpentes sont faites en bois 
de sapin, qui pèse, en grume , environ 500 kilogrammes; il y 

avait donc à faire descendre à la partie supérieure 133 tonnes, 
et pour chaque triangle 21 tonnes. On a employé dans la partie 
supérieure 33 appareils et pour les triangles 16, en tout 
^9 appareils. La manœuvre a été faite de la manière suivante : 
on a d'abord po«$ les appareils et serré autant que possible, 
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imis on a mis un ooUi entre la roulette et la vis. On a ensuite 
enlevé les billes qui supportaient le cintre pendant la con- 
stractioD , et on a disposé sous les semelles quelques coins. Au 

moment de faire mouvoir les appareils , on a réglé les coins de 
manière à limiter à l'avance la course verticale des cintres; on 
a fait mouvoir les appareils. D'après les diiiieii'^ions adoptées, 
le mouvement vertical est le dixième du mouvement circulaire 
de la vis, de sorte qu'à des espaces de 2, 3, k centimètres 
parcourus par l'appareil rotatoire tournant sur ses galets 
correspondent des abaissements de 2, 3, 4 milimètres des 
cintres dans le sens yertical. On peut régler à volonté la marche 
des appareils par les leviers seuls et suspendre tout mouve- 
ment. Les coins employés ])our limiter à l'avance la course ont 
été tout à fait inutiles au cléciutremrnt; il n'en a pas été fait 
usage ciii viaduc: on ne les a employés au grand pont qu*à 
cause du '^rduà nombre de points d'appui de cliaque ferme et 
de l'inégale répartition des poids sur les appareils. On a mis 
une heure un quart pour décintrer une arche de 50 mètres. 
Chaque appareil pèse, tout compris» 170S94 et a coûté 96^37. 
Il a été fait 50 appareiU»; la dépense totale a été de k 818^80. 
On a décintré au moyen de ces appareils 30 arebes de 15 mètres 
et k de 50 mètres» présentant I>ar conséquent 650 mètres d'ou- 
verture totale; la dépense a donc été de VMi par mètre cou- 
rant d'ouverture. 

En résumé, dit l'auteur, ce système de décintrement a rendu 
de très-utiles services; l'appareil est facile à mettre en place et 
à manœuvrer, et nous pensons que les ingénieurs qui rappli- 
queront s'en trouveront bien. 

Grue à va^^eur de$ docks de SwthampUm. — ^La disposition 
particulière de ce puissant appareil» qui pourrait soulever plus 
de 50 tonnes, lui permet de prendre les fardeaux à bord 

des navires, et de les déposer sur le quai, ou réciproque- 
ment, avec plus de facilité et de promptitude qu'on ne le fait 
ordinairedieiit. Celte grue a été construite par M. Seaward. 

Le dessin ci- dessous trop petit pour montrer les détails de la 
construction , fera du moins facilement comprendre les dispo- 
sitions générales de TappareiL 
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La partie essentietle de la grue se compose de denx mâts en 

bois très-forts a, b de 27"". 36 de longueur réunis à leur partie 



Gru9 â wpnar de SouthmmpUm (éekelle de o^). 




mftten boiSy de 31'".92 de longueur, est réunie en a au premier 
die?alet, et s'appuie, en Cf sur un cbarlot mobile sur un cbemiii 
de fer, que le plan montre très-nettement. 

Le chevalet ah peut toamer sur les supports en b, la 
jambe ac peut également toamer autour du point a et de son 
point d'appui en r. 

La tôle a de la grue est reliée par des chaînes, dont on fait à 
volonté varier la longueur à l'aide d'un treuil spécial, à Textré- 
mité supérieure d'un second chevalet i2e, arrêté dans sa position 
par mie cbalne fixe de retour ef. 

Il résulte de ces dispositions que la tête de la grue pent 
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s'éloigner ou se rapprocher de la verticale passant par son 
pied d, et, par conséquent, elVectuer sans peine, comme on l'a 
dit en commençant, les manaîuvres nécessaires au chargement 
et au déchargement des fardeaux. L'amplitude de ce mouve- 
ment est de 13 mètres environ. 

La gme peut être mise en moa?ement à bras d'homme, ou 
bien à Taide d'mie machine à vapeur, qae Ton voit près du 
point et dont la chaudière se trouve en g» 

Le treuil principal a O"'. ^56 de diamètre etl^.52 de longueur. 
Il porte une roue dentée de 2'". 20 commandée par un pignon 
(le 0".19Zi, monté sur l'arbre du volant de la machine (fig, 8). 
La chaîne qui s'enroule sur ce treuil est en fer rond, de 0"'.019 
de diamètre; elle est guidée par des rouleaux ie long du mât ba 
jusqu'à la tête de la grue , où elle s'enroule sur un palan à six 
poulies. Lorsque la machine k vapeur fait cinquante révolutions 
par mhiute , le poids à soulever se ment avec une vitesse de 

O-'.eOS par minute. 

Le chariot c porte des treuils conmiandés chacun par une 
série de roues dentées. Les deux premiers servent à soulever 
ie& poids iibrasd'homme^ lorsqu'on travaille sans vapeur. L'un 
sert pour les grandes charges, Tautre pour les petites. Le troi- 
sième treuil met en mouvement le chariot lui-même, en le ti- 
rant dans un sens ou dans l'autre, à l'aide de chaînes amarrées 
aux deux extrémités du chemin de fer sur lequel se meuvent 
les rouleaux qui le supportent. 

Barrages aulo-mobUes. — M. Beaudemoulin me prie d'insé- 
rer la note suivante. Je pense que l'on pourrait citer, sur les 
barrages mobiles , des mémoires plus anciens que ceux qu'il 
mentionne. C'est un point de l'histoûre de l'art qui ne manque 
pas d'intérêt, et sur lequel il peut être utile, en effet, d'appeler 
l'attention. 

«La chronique (1835, 4" caliicr, page 97) a rendu compte de 
la notice publiée par M. l'ingénieur en chef Chanoine, sur les bar- 
rages mobiles et auto-mobiles, elle a cité cette phrase de Tauteur: 

« J'ai inventé, en 1852;, des hausses que j'ai appelées hausses 
> à bascule, parce qu'elles peuvent faire bascule sur leurs points 
» d'appuL Je les ai expérimentées en 185S et 185&, etc» • 



5i8 



CHRONIQUE 



« Il me paraît utile, pour l'histoire de l'art, de constater que 
les hausses ou vannes i\ bascule étaient coDDues bien avant les 
époques indiquées ci -dessus. » 

< Le Mémorial du Génie, année 1825, contient un article fort 
intéressant de H. le capitaine Petitot, sur les expériences qu*il 
a faites avec une vanne de cette espèce. » 

ff M. ringénienr Frimot a proposé on système assez analogue 
dans un mémoire, publié en 1827, sur la navigation à grand 
tirant d'eau de Paris au Hâvre. « 

« J ai moi-même proposé les vannes à bascule, que j'ai cru un 
instant avoir inventées, dans un mémoire sur la canalisation des 
rivières adressé^ le 30 octobre 1829> à Tadministration, et ren- 
voyé par elle à la commission des inventions. Mes vannes dif- 
féraient de celles de mes prédécesseurs, que fai cités dans mon 
mémoire, par la faculté de se projeter sur le radier pendant 
les crues extraordinaires , soit une fois par an; je les avais déjà 
présentées dans un av ant-projet général pour la canalisation du 
Cher, eu date du 31 mars 1829. » 

« Sur l'avis de la commission des inventions, j'ai proposé, en 
Juillet 18S2, nn projet spécial pour rexécntion d'un barrage 
mobile en aval dn canal de Jonction dn Gber à la Loire, dont 
le tirant d'eau était trop faible de 0'".80. Ces divers projets 
n*ont pas été mis à exécution. » 

« Une partie démon mémoire de 1829 était consacrée fi Texa- 
men critique du système de rétrécissement, par de loii^s épis, 
que l'essai fait à Cbouzé, sur la Loire, avait mis en grande 
vogue. A 

« L'insuffisance da tirant d'eau à l'écluse du canal de Jonction, 
et par sotte l'utilité de mon barrage, proposé en 18S2, étaient 
énergiquement contestées. » 

«J'ai publié (^/î;m/c.9, 1833, S^'caliier) mes considérations sur 

le système des rfHrécisseincîits applique <ur lu Loire en 1755 

et 1825. Elh's n'ont soulevé aucune réplique, et le temps s'est 
chargé de sanctionner la condamnation que j'avais portée sur 
un système qui a coûté à la France plusieurs millions. » 

t Quant au barrage proposé par moi sur le Cher en aval de 
réclase du canal de Jonction, H a été exécuté par mon sueees* 
«enfi mais dans le système de M. Poirée. » 
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« J*ai cru enfiD; en 1837^ poavoir appliquer les hausses à bas- 
euU à la navigation de la Vienne et de la Creuse, dont J'étais 
chargé comme ingénieur en clief. Un projet de barrage mobile, 
pré^nté par moi le 7 novembre, comprenait deux parties: 
l'une, formant déversoir régulateur avec hatêêm é haseule, 
l'autre, fermée par des poutrelles chassaot de fond et pouvant 
être lâchées de la rive par leur action réciproque , sans autre 
manœuvre que deux ou trois coups de masse pour ouvrir un 
verrou. » 

f Malheureusement, les enquêtes locales, très-favorables à la 
canalisation dans le département de la Vienne, ont été opposées 
dans celui d'Indre-et-Loire. L'administration s'est abstenue et 
m*a renvoyé mon projet, sans le faire examiner par le conseU 
des ponts et chaussées, i 
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NOTE 

Sur une irruption d'eau pendant la fcndatiùn 
de la forme â^Ànioers. 

Ptr M. lONARD, inipectoar gtaéral dat ponlt al ebMSiéts. 



Au nombre des ouvrages dont Tempereur Napoléon 

voalait doter le port militaire d'Anvers, se trouvaient deux 
formes de radoub pour les vaisseaux à trois ponts , projetées 
.dans le fond de F arrière-bassin à flot. 

L'une d'elles fut entreprise en 181 5; je fus chargé de 
cette construction comme ingénieur ordinaire ; MM. Umfem- 
bach, élève des ponts et chaussées , et Teicliman, aspirant, 
me furent adjoints dans le courant de la campagne. M. Bois- 
tard était notre ingénieur en chef (*). 

La forme commencée en i8i3 a été abandonnée en iSiA, 
par suite des grands événements de cette époque. Elle était 
à peu près au tiers de sa construction. 

Les gouvernements hollandais et belge n'ont pas cru de- 
voir la continuer. L'emplacement quelle occupait a été 
comblé pour établir un vaste bâtiment d'entrepôt. Par là, 
probablement, le commerce d'Anvers s'est trouvé plus 
satisfait; mais j'avoue que je ne puis m'expliquer pourquoi 
la Belgique n'a point achevé une construction dont les plus \ 
grandes dii&cultés étaient vaincues , et s'est décidée à perdre 



(*) MM. Boistard et Uiufembach sont morts. M. Teichman est 
maintenaut gouverneur de la province d'Anvers. 

Ann, det P. et Ch.^ V sér., d' aiin. , (î' cah. M#.ii. — tohs xii. 21 
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quinze cents mille francs qu'elle aurait pu utiliser en dépen** 
santle quart de^^tte somme pour obtenir un ouvrage d'un 
avantage incontestable, et dont la nécessité vient d'être 
reconnue, puisque dans le plan d'ensemble de l'écluse et 
du nouveau bassin à flot entrepris par la ville d'Anvers 
en 1 854 figure une vaste forme ouvrant dans le bassin. 

Mon but n'est point ici de décrire la construction de la 
forme, je ne dirai que ce qu'U faut connaîtra des fonda- 
tions pour arriver au récit de Taccident , aussi grave que 
curieux , qui a interrompu subitement les travaux pendant 
quelques jours (*). 

La forme était fondée sur pilotis avec longrines, traver- 
sînes et plancher; le tout à différentes hauteurs» selon les 
banquettes de la forme. 

La fouille des fondations était séparée de l' arrière-bassin 
par un batardeau en sable et terre grasse qui en soutenait 
l'eau. GelleHU , maintenue pendit (a construction de la 
forme à 5 mètres au-dessous de son niveau habituel , était 
encore à G'". Go au-dessus du point le plus bas des déblais à 
faire (voir Pl. loo). 

Le terrain dans lequel a été exécutée la fouille est une 
masse à peu prés homogène de sable très-fin, compacte, 
argileux dans la partie supérieure, pesant i Sookilogrammes 
le mètre cube, et où les pilotis ne prenaient que 5 mètres 
de fiche. 

. Avant d'arriver à la plus grande profondeur, on a ren- 
contré deux bancs de coquillages presque hoiîzontaux. Le 
premier, à 2 mètres au-dessus du fond de la fouille, avait 

o'". 55 d'épaisseur; il était composé de peignes de Vénus, 
de quelques cailloux tiès^serrés les uns contre les autres. 



(*) H. Bolstard, dans un écrit publié en iSaa* a dit quelques mots 
sur cet événement; mais comme il habitait alors , pour le rétablis- 
sement de sa santé, à 3 lieues d'Anvers, où il ne venait que de temps 
& autre , comme j'ai été seul ingénieur témoin oculaire de la eatas^ 
troplie, je puis seul en bien rendre compte* 
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ei que le pic entamait difficilement. Le second iianc , à o"'. àor 
au-dessous du premier et de même nature, n'avait que 
o'*.i9 d'épwsseur. 

Sur le premier se trouvaient des ossements de cétacées, 
des dents de requins» de cachalots, etc. 

Au-dessus de ce banc les sources ont été U'ès-faibles ; 
mais au-dessous , elles ont sourdi sur plusieurs points avec 
abondance, et le sable était beaucoup moins argileuy. 
Dans le mois de juillet, le banc étant entièrement enlevé, 
les sources donnaient a 5oo mètres cubes en a4 heures. 

Bien avant cette abondance des eaux, on avait reconnu 
la facilité avec laquelle elles entraînaient le sable. Cette 
mobilité du terrain a été une des grandes difficultés des dé- 
blais. Pour pouvoir atteindre la profondeur voulue conti- 
nuellement comblée , et pour empôcber les talus de s'ébou- 
ler dans la fouille, il a fallu avoir recours à des moyens 
tout ])arti('uliers. 

L'argile du terrain commençait d'abord à être délayée et 
enlevée; dès qu'elle ne retenait plus le sable, celui-ci était 
entraîné et cheminait jusque dans les parties les plus dé- 
clives des déblais, exhaussant continuellement les rigoles 
d'épuisement , les puisards des machines et le fond de la 
fouille. On constata que le fond se relevait de o'^.od par 
s4 beures. 

D'où provenait cette quantité de sable qui devait néces- 
sairement laisser un vide à sa place? En très-grande partie 
des superficies ravinées; mais il venait aussi des con- 
duites souterraines des eaux , et sortait du massif inférieur 
du terrain environnant l'excavation de la fouille. 

Quand le terrain supérieur au vide laissé par le sable 
était peu adhérent , il tombait par petites parties et comblait 
le vide insensiblement. Ces mouvements n'étaient pas & 
craindre, mais quand le saUe commença à être soutiré en 
coBtre«bas du banc de coquillage qui faisait voûte, les 
yides ne se remplissaient plus \ au contraire, ils s' agrandis- 
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saient, le banc de coquillage était fortement miné , et quand 
il rompait sous le poids du terrain qu'il ne pouvait plus 
supporter, il donnait lieu à des affaissements du terrain 
subits et dangereux. 
Cette explication de la marche de l'eau et du sable que 
. je donne à présent n'avait pas, pour moi , devancé l'évé- 
nement comme elle en précède ici la narration ; elle ne 
m'est venue dans l'esprit que depuis , et ce qui va suivre la 
confirme. 

Vers le milieu de juillet, les sources, comme je l'ai dit, 
donnaient 2 5oo mètres cubes par 24 heures. La plus con- 
sidérable se montrait sous le banc de coquillage dans la 
fouille de l'aqueduc de la machine à vapeur projetée 
pour épuiser la forme : elle était la plus éloignée de l'ar- 
r i ère-bassin et la plus rapprochée des fossés des fortifi- 
cations. 

Le 7 août elle devint très-abondante, le 1 1 elle augmenta 
encore, et le 12 encore plus; mais dans la nuit du 1 s au 

1 5 elle avait presque cessé de couler , sans doute elle avait 
été étouiVée par uu éboulement souteirain. 

A cette époque des travaux, la fouille des fondations 
était partout à profondeur, et six cents piloUs sous le radier 
étaient battus au refus. 

Le i3 août, à cinq heures et demie du matin , la source 
dont je viens de parler reparut. £lle augmenta bientôt d'une 
manière inquiétante; on m'en prévint, et j'accourus sur 
l'atelier. 

- La source était devenue limoneuse; elle charriait beau- 
coup de sable; elle grossissait à vue d'œil; l'eau sortit 
bientôt avec tant de violence , que les manœuvres emj^oyés 
aux chapelets d'épuisement quittèrent spontanément leur 
travail, dont l'inutililé devenait évidente , et tous les ou- 
vriers, au nombre d'environ sept cents, se portèrent au- 
tour de la source dont les. progrès incessants annonçaient 
quelque chose d'extraordinaire. 
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La grande quantité d*eau qui jaillissait fit une large ou- 
verture dans les talus de la fouille. La partie supérieure du 
terrain n'étant plus soutenue s' éboula , obstrua la partie 
inférieure, força Teau à monter sur la masse tombée et à 
passer sur elle pour se répandre dans la forme. 

Je vis ensuite que Teau, corrodant et entraînant toujours 
l'intérieur de la conduite souterraine , l'aggrandissait de 
plus en plus au point de lui donner prés de i métré de 
diamètre. 

» Je YÎs que les parties du toit de cette conduite tombaient 

successivement, entraînant le terrain supérieur jusqu'à la 
superficie du sol. Les chutes des grandes masses se fai- 
saient de minute en minute; cbaque fois qu'il en tombait 
une fonnant barrage, l'écoulement s'arrêtait, puis l'eau 
sTélevant et passant par-dessus les masses tombées, l'é- 
coulement recommençait. Ainsi l'eau creusait en dehors de 
la fouille une profonde tranchée qui s'avançait près du 
rempart à cbaque él)Oulement. 

Enfin une masse considérable du terre-plein du rem- 
part tomba dans l'excavation souterraine par un fondis 
conique dont la superficie circulaire était chargée d'une 
trentaine d'ouvriers ; elle descendit brusquement de i à 
8 mètres ; cette cbute ferma le passage à l'eau. 

Je profitai de ce temps d'arrêt pour explorer le fossé des 
fortifications dont je soupçonnais la communication avec 
les filtrations de la forme. En sortant par la poterne je vis 
au pied du mur d'escarpe un espace dégarni des roseaux 
qui couvraient la surface des fossés, et où l'on distin- 
guait le tournoiement de l'eau s'engouffrant dans l'espèce 
d'entonnoir qu'elle s'était ouverte dans le fond dujTossé et 
jusque sous le mur. 

La cause de l'accident était donc connue, mais pou- 
vait-on en arrêter le cours et prévenir de plus grands 
malheurs? 

Il y avait encore une différence de niveau de i^\%o 



Digitized by Google 



3s6 



MÉMOIUHS ET DOCUMENTS. 



entre Teau des fossés et celle qui était entrée dans la forme, 
cette pression et de nombreuses crevasses dans le terriûn 

avoisinant le l'ondis, présageaient des éboulemeiils pro- 
chains, il était à craindre qu uue partie du mur des for- 
tifications ne s'écroulât. 

Je pensai bien à ruiner le batardeau pour laisser entrer 
Teau de Farrière-bassin , et eontre-balancer en partie la 
pression de l'eau des fossés, mais il était peu probable 
que le travail des eaux souterraines m'en laisserait le 
temps. 

Elfectivement, au bout d'un quart d'heure de suspension, 

l'écoulement recommença accompagné de toutes ses péri- 
péties. Heureusement après quelques minutes, il fut ar- 
rêté subitement par un nouveau fondis du terre -pl^ 
du rempart adjac^t au mur. Des indices d'arrachement 
dans la maçonnerie firent présumer qu'un contre-fort , tel 
qu'il y en a dans ces murs, entraîné par les terres qu'il 
supportait, s'était détaché, et que, tombant comme unç 
vamie, il avait arrêté définitivement l'écoulement, qui, 
de ce moment, n'a plus reparu^ Il était alors aviron sa 
heures et demie du matin. 

J'allai avec un canot sonder railouillement au pied du 
mur du rempart; je le trouvai d'un mètre en contre-bas 
des fondations. Je fis de suite transporter de la terre grasse 
sur le parapet ; on commença à la jeter pour remplir 
l'alTouillement à une heure après midi, c'est-à-dire six 
heures après que l'écoulement avait cessé de lui-même. 
Ce n'est done pas cette opération qui Ta arrêté, comme on 
l'a écrit ; elle a pu en prévenir le retour dans le même 
endroit. seulement, car un accident du même genre aurait 
pu se produire par communication de la forme avec tout 
autre point de l'eau des fossés ou de celle de l'arrière- 
bassin. Heureusement cela n'a pas eu lieu. 

Sans doute on remarquera que le fond de la fouille de 
la form9 o'Mait séparé de rarrièrO'^ bassin que par un 
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batardeatt en terre et sable rapportés de 38 mètres d'é- 
paisseur, tandis que les fossés des fortifications en (Haieiit 
séparés par un mur et une masse de terrain vierge de 
70 mètres d'épaisseur; aussi toutes nos appréhensions et 
nos précautions se rapportaient à l'eau de l'arrière-bassin, 
et cependant, derrière nous, les eaux des fossés de la 
place sont venues nous assaillir inopinément. 

iùi moins d'une heure ô.ooo mètres cubes d'eau et 
i.5oo mètres cubes de terre, de sable et de vase ont fait 
irruption dans la fouille de la forme avec des joncs, des 
roseaux, des poissons, etc., etc.; il a fallu dépenser 
25.000 francs pour remettre les travaux au point où ils 
en étaient avant Taccident. 

Tels sont les dangers auxquels exposent les terrains de 
sable fin qui peuvent couler avec Teau lorsqu'on veut y 
fonder par épuisements. * • - 
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AËIIARQUES 

Sur la résistance d'un corps prismatique et d'une pièce 
amposée en bois ou eniùle de fer à une force perpendicu" 
laire à leur longueur. 

Par M. JOURAVSKI, 
UenUniDl-colonel dn eotpt des iORéoieart det voiet de eommanicalieiit en Rosfie. 



Cette notice est un exposé des remarques sur la ré- 
sistance d'un corps, prismatique et d'une pièce composée, 
soit en bois, soit en tôle de fer à une force perpendiculaire 
à leur longueur, tirées d'un ouvrage sur les ponts d'après 
le système de How {*), 

On trouvera ici la meilleure manière de disposer les diifé- 
reqtes parties d'un assemblage de solides sîiperposés et 
miis , et les dimensions qu'il faut donner à chacune de ces 
parties pour que l'assemblage présente la plus grande ré- 
sistance à la ûexion par ime force perpendiculaire à sa 
longueur. 

Les règles relatives à ce sujet manquaient jusqu'à présent 

à Ja science de l'ingénieur. 

Lorsqu'un corps prismatique fléchit, les fibres situées 



n Cet ouvrage de M. JôuraTski a reçu le graod prix Demidoff. U 
forme 3 volumes ïn-W. 

L'auteur a construit, dans le système de How, le grand pont établi 
sur le Ravin Werebia, pour le passage du chemin de fer de Moscou 
à Saint-Pétersbourg. Ce pont a 600 mètres de longueur. Les travées 
ont 60 mètres d'ouverture. Les piles sont en maçonnerie; ceUes 
du milieu ont de Uo à 70 mètres de hauteur. 
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du côté de la face convexe s'allongeni et finissent par sé 
rompre, tandis que les fibres situées du côté de la face 
concave s'accourcisseut et finissent par s'écraser» quand le 
poids supporté par le corps dépasse une certaine valeur, 
laquelle dépend des dimensions du corps, de la force de 
son élasticité et de la manière dont le poids agit sur le 
corps. Certaines fibres placées dans l'intérieur du corps 
conservent leur longueur invariable. 

On admet que les fibres opposent à l'allongement et à 
raccourcissement des résistances en rûson des quantités 
dont les longueurs de ces parties varient, ce qui peut être 
regardé comme tout à fait juste quand les allongement^ et 
les accourcissements des fibres sont très-petits. 

Dans les calculs de la résistance d'un corps aux forces 
qui lé font fléchir, on admet que la même loi des variations 
de la longueur des fibres continue d'exister même à la rup- 
ture du corps. 

Soit un solide prismatique encastré horizontalement à 
l'extrémité k(fig. i, PL io4) et fléchi par l'action d'un 
poids P suspendu'à l'autre extrémité du corps. 

Dans les recherches suivantes , on supposera toujours le 
solide placé de manière que sa face supérieure et sa face 
inférieure soient horizontales et que le poids agisse dans la 
direction verticale. 

Considérons une section transversale quelconque mana!; 
il est nécessaire pour l'équilibre de la partie du corps située 
à droite de mana' : 1° que les extensions et les compressions 
des fibres aient fait naître dans cette section des forces ver- 
ticales dont la sonune égale le poids P ; que la somme 
des forces horizontales produites par ces extensions et ces 
compressions soit nulle; 3" que la somme des moments des 
forces verticales et horizontales dont il s'agit et du poids P, 
pris par rapport à J'axe aa', soit nulle. 

Quand la section du solide est un rectangle , l'équilibre 
des forces horizontales produites par les extensions et les 
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compressions des fibres demande que la fibre inyariable oa 
l'axe d'équilibre se trouve à Taxe du solidOi 

On nommera : 

ti l'abscisse d'un point quelconque de la section ama'h, 
comptée saraa'; 
V l'ordonnée d'un point quelconque de celte section 

prise perpendiculairement à aa'; 

b la plus grande valeur u ou la largeur du solide prisma- 
tique ( pm = pn la plus grande valeur v ou la moitié de 
l'épaisseur e du solide ; 

SB la distance de la section transversale omo'n à l'eatié- 

mité encastrée ; 

a la distance du point d'application du poids P à l'ex- 
trémité encastrée, qui ne diffère pas sensiblement de la 
longueur du solide; 

s la résistance de la fibre, dont la section transver- 
sale est l'unité, placée à la plus grande distance de la 
ligne aa* ; 

R une constante éxprimant la force nécessaire pour 
rompre un prisme dont la section transversale est Tunilé 

superficielle, tiré dans le sens de la longueur. 
La résistance d'un élément dudv de 1^ section mana'9 

situé à la distance - de l'axe aa\ est zdudv^ et la résistance 



d'un élément diMfo ntué à la distance v de l'aie oa' est 
dudv — , la somme des moments des résistances de tous 



les éléments de la section mana\ pris par rapport à l'axe 
aa'i est égale au moment de la force P, pris par rapport à 
l'axe aa'i on aura donc : 



a 



c 



6 



L'équation : 
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£ût voir que % et U somme des moments des résistances de 
tons les éléments d'une section, pris par rapport à l'axe 
de la section , ont la plus grande valeur quand x est égal 
à zéro. Comme pour la rupture du solide la plus grande 
valeur js est égale à ii , on a: 

— =:Pa. 

Donc, quand on connaît toutes les dimensions d'un solide 
prismatique encastré horizontalement à une extrémité et la 

valeur R , on aura la valeur du poids qui rompt le solide , 
lorsque le poids est suspendu à l'autre extrémité. 

Cette théorie de la résistance d'un solide prismatique à 
la rupture est empruntée à l'ouvrage de Navier ( Rèmmè 
des leçons sur (application de la mécanique à Vétablisscment 
des constructions et des machines). Navier n'a pas fait de 
recherches sur les forces qui , étant produites par la llexion 
du solide , tendent à séparer les ûbres, en les faisant glisser 
les unes sur les autres. 

Supposons que deux solides prismatiques de même lon- 
gueur a{fig, 2), largeur b et épaisseur c, étant mis l'un 
sur l'autre soient encastrés chacun à une extrémité , et qu'à 
Tautre extrémité soit suspeiidtk un poids P, la résistance 
de ces deux solides: A et A' à la rupture est donnée par 
Téquation : 

Mûs si au lieu de deux solides A et A' sé trouvait un 

solide de même longueur et de même largeur que chacun 
des solides A et A', mais dont T épaisseur fût égale à la 
somme des épaisseurs des solides A et A', ce solide aurait 
besoin d'une force aP pour être rompu» parce que sa ré- 
sistance à la rupture serait : 



6a 6a 



= ai». 
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La diiléreiice entre les yaleurs des résistances de deux 
solides A et V et d'un solide qui a les mêmes dimensions 

que deux solides A et A', mis l'un sur l'autre, provient de 
la possibilité du glissement des fibres inférieures du solide A 
le long des fibres supérieures du solide A' dans la section 
€D, ce qui serait impossible si A et A' étaient deux parties 
du même solide. On voit donc que l'adhésion latérale des 
fibres joue un rôle important dans la résistance des solides 
à la rupture par des eHorts perpendiculaires à la longueur 
du corps. 

Supposons que les deux corps A et A' soient unis sur la 
face CD ; tant que les parties A et A' ne glissent pas Tune 

sur l'autre, elles opposent la raèmë résistance à la rupture 
que le solide EFG H ; mais il peut arriver, quand ces parties 
ne sont pas suffisamment unies, qu'elles glissent Tune sur 
l'autre avant que les fibres du solide ne soient rompues à 
cause de leur extension et de leur compression. Tâchons 
de déterminer la valeur des forces qui tendent à produire 
le glissement des libres, ce qui nous donnera la possi- 
biUté: 

I" D'expliquer la raison de la disjonction longitudinale 
des solides d'une petite longueur soumis à des poids qui les 
font fléchir; 

2* D'expliquer la raison de la différence qu'on a remar- 
qué dans les résistances des pièces de bois, dont les fibres 
sont disposées de différentes manières relativement à la 
direction du poids qui fait fléchir les pièces de bois ; 

3" De calculer la résistance et les dimensions de toutes 
les parties d'un assemblage de solides superposés et unis; 

4* Enfin- de calculer la résistance et les dimensions de 

toutes les parties d'un assemblage de deux pièces séparées, 
mais assujetties entre elles de manière qu'elles opposent la 
résistance à la rupture , comme si elles appartenaient au 
même solide. 
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Jh la riiiUanee cf itn $oUd€ primoÊique de p§Hu Umgumr 
à la rupharê produite par un tffon dirigé perpendiculaire^ 
ment à la longueur du solide, et de la manière dont ce solide 
peut être rompu. — Quand un solide prismatique droit est 
encastré horizontalement à l'extrémité A^ifig. i) et fléchit 
par l'action d'on poids P sospendu à Tautre extrémité B , 
nous avons vu que la résistance d'un élément de la section 



2Z 



mana\ «tué à la distance d de Taxe ael^ est dudio.v; la 

e 

somme des résistances de toutes les fihres situées au-dessus 
deaa' est: 

e 

— V du\ vav=:—; 
e jo Jo 4 

la somme des résistances de toutes les fibres situées au- 
dessous de aa' est aussi ^ ; mais les résistances des fibres 

4 

de la section a' m agissent dans la direction opposée aux ré- 
sistances des fibres de la section ana\ 
La force qui tend à rompre l'adhésion latérale des fibres, 

situées près de l'axe d'équilibre sera donc Q = 
Remplaçant « par nous aurons: 

On voit que Qestproportionnelleàla valeur a — c'est- 
à-dire à la distance du point d'application de la force qui 
fait fléchir le solide à la section ama*n ; quand x=Of 

Q atteint sa plus grande valeur : 

Q représente la force qui tend à rompre radliésion laté- 
rale des iibres dans la section longitudinale MA {fig» 5) qui 
passe par l'axe d'équilibre. force qui tend à rompre 
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Fadhésion latérale des fibres dans la section longitudinale 

A'M' à la distance y de l'axe d'équilibre est : 

donc elle dépend de fa. valeur y, et sa plus grande valeur 

correspond a ?y — o, c'est-à-dire à la section qui passe par 
Taxe d'équilibre. 

Quand la constante R est connue, il est facile, au moyen 
de deux équations: 



Q = —, (3) 



et 



de détern^iner si le solide doit rompi*e par récrasement ou 
par le glissement des fibres, et de trouver la résistance du 

solide à la rupture. 

' Prenons pour exemple une pièce do bois longue de 
100 pouces C*), ayant lo pouces d'équarrissage; supposons 
que la pièce soît eutcastrée à une de ses extrémités et flé- 
chisse par l'action d'un poids P suspendu à son autre extré- 
mité ; R est égale à 2 3o pouds (**) ; l'adhésion latérale des 
fibres ou l'elTort nécessaire pour diviser une pièce en deux 
parties, en les faisant glisser l'une sur l'autre parallèlement 
aux libres , est de 1 6 pouds par pouce quarré. Le poids P 
qui produit la rupture de la pièce par récrasçpnent des fibres 
est égal à 

R6c* a3o. 10.100 , 

= — T. = ponds ; 

la force Q qui tend à disjoindre la pièce dans la section 

(*} Le pouce et le pied russes sont égaux au pouce et au pied 
atiglais : i pouce = o".o95A et i pied la pouces o",3o47946, 

(*^) Le poud est égale & Ao livres russes ou à o.oi6tM de tonne 
ftnglaiMb La livre mne mm 0.^0959 de Ulogramine. 
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qui |Mtte jjMur Taie d'équilibre oti égftle à 

3Pa 3.385.100 ^ ,^ 
ae a.io '-«^r / 

tandis que la résistance de l'adhésion latérale des fibres est 

1 o. 1 00. 1 6 = 1 6000 pouds ; donc les fibres de la pièce seront 
écrasées ayant qu'elles n'aient glissé les unes sur les auti*es. 

Supposons maintenant qu'une pièce de bois de la même 
largeur et de la même épaisseur que dans le cas précédent 
soit longue de 10 pouces ; alors: 

aSo, 10.100 , 

Prr: obôù pouds, 

^ 3«3833.io ^ , ^ j 

Q= = 5749,5 poud» ; 

a. 10 

mais la résistance du solide à la disjonotion longitudinale 
est de i6«ie.ie= 1600 pouds. Donc l'adhésion latérale 

des fibres sera détruite avant que ces fibres soient écrasées 
et la pièce se divisera en deux parties le long de l'axe d'équi- 
libre. &i Taxe d'équilibre se trouvait au 'milieu de la pièce , 
oeUe-d serait divisée deux parties égales ; alors chacune 

de ces parties aurait une résistance à la rupture par Fécra- 
semeul des libres égale à 

Î?^ = ô58 pouds, 

. 3.958.10 ^ , , 
Q = — -— =s 2874 pou4B , 
a.o 

et larésistance au glissement des fibres serait de iGoo pouds. 
Donc chaque partie de la pièce sera divisée en deux parties 
égales^ Une de ces parties épaisse de a pouces 1/2 aura une 
résistance à. la rupture par Vècrasement dçs fibres égale 



aaQ.ia(a)5)^ _ , 

y = a39 pouds , 

0.10 

^ 5.a39.|o , 
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mais puisque la résistance de cette partie à la rupture par 
le glissement desiibres est égale à 1600 pouds* les fibres en 
seraient écfasées avant qu'elles pussent glisser les unes sur 
les autres. 

Ainsi quand une pièce de bois de sapin longue de - 
10 pouces , ayant 1 o pouces d'équarrissage , est encastrée à 
une extrémité et qu'un poids P est suspendu à Tauti'e extré- 
mité , la pièce se divisera d'abord en quatre parties par des 
sections longitudinales, et après cela chacune de ces quatre^ 
parties sera rompue par l'écrasement des fibres. 

D'aprjto les expériences de Barlow {A ireatisê on the^ 
strength of timber, p. 65 ) , à la rupture des pièces de bois 
la fibre invariable ne se trouve pas à l'axe de la pièce, mais 
à 5/8 de l'épaisseur de la pièce en comptant de sa face 
concave ; et comme la disjonction de la pièce se fait le long 
de la fibre invariable 9 la pièce ne se divisera pas en quatre 
partiès égales. 

La pièce de 10 pouces de largeur, d'épaisseur et de 
longueur, sera divisée en un plus grand nombre de paities 
qu'on ne l'a trouvé , en supposant que la fibre invariable 
se confond avec Taxe de figure de la pièce. 

En calculant la résistance à la rupture des pièces d'une 
très-petite longueur, il faut tenir compte des forces molé- 
culaires verticales ; si on les prend eu considération , on 
trouvera que les forces moléculaires borizontales et par 
conséquent les forces qui tendent à disjoindre la pièce sont 
moindres que ne les donnent les équations (5) et (4) ; ea 
. tout cas , ces équations donneront des résultats assez ap^ 
proximatifs. Admettant que la rupture ait lieu par la sépa* 
ration de la partie libre du solide de celle qui est encastrée , 
quand le solide a une très petite longueur, Navier a trouvé 
que la résistance du solide à la rupture est proportionnelle à 
l'aire de la section transversale de ce solide. L'équation (5) 
fait voir que la résistance à la rupture d'un solide de très- 
petite longueur, lorsque la rupture a lieu par la disjonction 
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longiludiiiale de la pièce , est égale à -7-, e'est-àpdire pro- 

4 

portioiiDelle à la surface de la section transversale* Mais les 
idéesesposées précédemment me paraissait être plus près 
de la Térité que les considéAitions présentées par Navier 

(page 87), du moins quant aux matériaux qui ont une faible 
adhésion latérale, comme le pin , le sapin, le chêne et les 
autres bois» parce qu'en frappant à Textrémité d'une pièce de 
^petite longueur àeonps de marteau dans la direction perpen- 
diculaire à sa longueur, son autre extrémité étant encastrée, 
la pièce se divisera d'abord en plusieurs parties ; après quoi 
les parties rompent par l'écrasement des fibres ; donc la 
rupture ne commence pas par la séparation de la partie 
libre de la inèce de l'autre partie qoi est encastrée» comme 
Navier le supposait 

De l'influence de la dtsposifton des fibres sur la résistance 
à la rupture des pièces de bois de sapin. Lie bois de sapin 
est composé de fibres plus ou moins rouges » dures et fortes» 
et d'une maUère blanchâtre moins consistante que les fibres» 
qui remplit les interstices de celles-ci. Il n'est pas difficile 
d'expliquer la raison de la différence entre les résistances 
qu'offrent à la rupture deux pièces de sapin dont les fibres 
ont des positions différentes par rapport au poids qui fait 
fléchir ces pièces. Nous avons déjà fait remarquer que deux 
pièces mises Fune sur l'autre, encastrées à une extrémité 
et chargées à l'autre extrémité, ont une résistance deux fois 
moindre qu'une pièce de même longueur et de même lar- 
geur» mais deux fois plus épaisse que chacune des pièces A 
et A' {fig. s). Supposons que ces deux pièces sdient unies 
de manière que les fibres inférieures de la pièce A ne puis- 
sent glisser que d'une petite quantité « le long des fibres 
supérieures de la pièce A' ; ces deux pièces ne résisteront 
•que comme pièces séparées» jusqu'à ce que la valeur du 
glissement des fibres de la pièce A le long des fibres de la 
pièce A' soit égale à «. Admettons que le poids p soit néces- 

Ànnales du P» «t Ch, M^KOrnss. — tomb xii. tt 
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saîre pour produire le glissement a, et qu'alors p soit le 
plus grand raccourcissement de l'unité de longueur des 
fibres sitaées sur la face inférieure de la pièce A'* 

Si Ton continue de charger l'assemblage des pièces A 
et A', cet assemblage résistera comme si les pièces A et A' 
étaient les parties d'un même solide; que p' représente le 
poids qu'il faut ajouter au poids p pour rompre l'asseiUi- 
blage par Técrasement des fibres, et représente le plus 
grand aocourcissement, correspondant au poids p' de Tu^ 
nîté de longueur des fdjrcs situées sur la face inférieure de 
la pièce A'. Alors p + P' ^^^'^ P^^^^ prand accoiircissement 
queruinté de longueur des fibres de l'assemblage puisse 
prendi'e au moment de la rupture que nécessitera le poids 

P + P'- 

Mais si les pièces A et A' étaient unies, de sorte que le 
glissement d'une pièce sur l'autre fût impossible, alors le 
poids p n'aurait produit que l'accouicissement de l'unité de 

iûûgueur des fibres égal à - ; le poids p 4- p' n'aurait pro- 
duit que raccourcissement de l'unité de longueur des fibres 
6 

^;al à ~ 4- P'; et pour que l'assemblage pût se rompre, 
Futtité de longueur des fibres devrait prendra encore un 

aocourcissement égal à ^ , ce qui nécessiterait encore un 

poids p. Donc si les deux pièces A et A' étaient unies de 
sorte que le glissement d'une pièce sur l'autre fût impoa- 
sible, il faudrait le poids 9p4- p' poiu* rompva l'asasm*- 
blage, tandis que le poids p H // suffindt dans le cas où 

les fibres de la pièce A pourraient glisser sur les fibres de 
ia pièce A'. 

Maintenant il est facile de comprendre pourquoi une pièce 
de bois dont les fibres sont perpendiculaires à la direotîiyn 
du poids qui la fait fléchir (fig, 4) oppose une moindre ré- 

^tance qu'une pièce (Jig. 5) dont les fibres sont disposées 
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dans des plana parallèles à la direction du poids qui fait 

fléchir la pièce ; d*après Barlow (.1 irealise on llie slrenglh 
of iimber) , les résistances à la rupture des pièces fig, 4 et 
fig, 5 sont dans le rapport de 7 à 8. Dans la pièce A (fig. 4), 
les fibres dures peuvent plus ou moins glisser les unes sur 
les autres à cause de la matière peu consistante qui se 
trouve entre les fibres; mais un glissement égal ue peut 
pas avoir lieu dans la pièce fig^ 5. 

Ih la rèêUtancê d'un mumbiage de piêee$ $uperpa$ée$ tt 

unies à la rupture par Veffet d'une force perpendiculaire à 
la longueur de assemblage* — Lorsqu'une pièce soutenue 
par deux appuis est chargée au milieu d'un poids P telle- 
ment considérable, qu'il serait impossible, ou trq> coû- 
teux , d'avoir une pièce de bois assez grosse pour ré^sler 
au poids P, alors on emploie quelquefois un asseml^lage 
de pièces supei'ppsées dont les faces en contact sont en- 
taillées en crémaillère (fig. 6) ou unies par des clefs, et qui 
sont fortement serrées par des brides {fig, 7). «La résis« 
tance de cet assemblage à la flexion ou à la rupture ne 
différera pas sensiblement de celle qu'offrirait une seule 
pièce des mêmes dimensions. » Voilà lout ce que dit Navier 
sur de pareils assemblages de pièces, ce qui ne suffit point 
X)our fidre un bon tracé d'assemblage. Musieurs questions 
se présentent : Combien faut-il de clefs? quelle doit être 
la distance entre les clefs? quelles doivent être les dimen> 
éions des clefs et celles des brides? De semblables ques- 
tions se présentent aussi quand les pièces formant Fassem- 
blage sont entaillées en ci-émaillère. Toutes ces difficultés 
sont faciles à résoudre en prenant en considération les forces 
qui tendent à disjoindre les pièces. 

Soit un assemblage de trois pièces ayant les mêmes ^- 
menneiHi : la iMigneur a de 5oo pouces , la largeur h et 1*6- 

paisseur ^ de 1 0 pouces chacune ; supposons que ces pièces 
ment unies, de manière qu'elles opposent la résistance à la 
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rupture de cet assemblage, posé sur deux appuis et chargé 

au milieu , est ; donc : 

6a 

4X23oXiox3o* ,^ , 
P 5= ~ — = 4600 pouds. 

Pour écrire dans ce cas l'équatk»! d'équilibre, ou consi- 
dère le solide comme encastré au milieu et sollicité à ses 

extrémités par des forces égales aux résistances des appuis, 
qui sont ellesTmèmes égales et opposées aux efforts exer- 
cés contre les appuis par Taction du poids P. La force Q 
tendant à disjdndre Tassemblage dans la section fiB, qui 
se trouve à la distance y de Taxe 0 de l'assemblage , est 
égale à 

mais y = 5; donc: 

<y== 'X'^/X'" >. ,53» poud.. 

La force qui tend à disjoindre l'assemblage sur toute Té- 
tendue de la section AB est a x 1 5353 = 3o 666 pouds ; une 
force pareille tend à disjoindre Tassemblage dans la sec- 
tion A'B'. Pour que l'assemblage de trois pièces (fig, 7) 
résiste à la rupture comme un seul solide, il est nécessaire 
que ces irièces soient unies de sorte qu'elles ne puissent 
céder aux foms de 3o666 pouds qui tendent à les dis^ 
joindre dans les sections AB et A'B'. 

Quand les pièces qui composent l'assemblage sont unies 
par des defs de chêne épaisses de s pouces, c'est-à-dire 
par des clefs entaillées d'un pouce dans les pièces laiiges 

de 10 pouces, x le nombre des clefs sera donné par l'équa- 
tion i o X lâo.a; = 5o 666 , où 1 80 représente la résistance 
à l'écrasement d'un pouce carré de l'entaille. Nous avons 
dp=: 17; donc 17 clefs suffisent pour empêcher le glisse- 
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ment des piôœs. En prenant m6me en considération qu'à 
cause de la compression des clefs les pièces de Fassem* 

blage glissent nécessairement les unes sur les autres, et par 
conséquent résistent en partie comme des solides séparés, 
on n'a pas besoin de plus de 1 6 clefs pour assurer la liaison 
des pièces qui composent l'assemblage. La distance eaixù 

deux defo V(riaines ne doit pas être moindre de — = 17.6 

pouces. Quand l'assemblage encastré à une de ces extré- 
mités est chargé à l'autre extrémité, toutes les defs ddvent 
être placées chacune k une même distance, parce que b 
valeur de la force qui tend à disjoindre ks pièces 1 égale à 

est proportionnelle à R, la plus grande tendon des fibres, 
laquelle est elle-même proportionnelle à la longueur du 

solide. 

Ou peut dire la môme chose de l'assemblage chargé au 
milieu et posé sur deux appuis. 

Aînd, pour lier Gonyenablement les trois pièces en une 
seule, les clefs doivent être disposées comme l'indique la 

f^q, 8. Il a été expliqué que les mêmes forces tendent à opérer 
ladisjonction dans les sections EF et E'F'; donc il faut placer 
autant de clefs sur la ligne £F que sur la ligne ET'. C'est 
à qud Natier n' a pas pris garde dans la fiq. 7 . Outre cela , 
la clef placée an milieu de Fassemblage est inutile quand 
le poids se trouve au milieu, c'est-à-dire quand l'assem- 
blage a le moins de résistance à la rupture par le glisse- 
ment de la pièce G sur la pièce D. 

La largeur des defs peut être déterminée par cette con- 
dition : c'est que leur résistance à l'effort qui tend à les di* * 
viser en deux parties, en faisant glisser ces parties l'une 
sur l'autre , soit égale à la résistance de l'entaille à l'écra- • 
sèment» U faut remarquer que la distance entre les defs 
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né doit pas être moindre de i3 pouces « quand les pièces 

sont entaillées d'un pouce (*). Admettons 18 pouds pour la 
limite du poids dont on peut charger un pouce quarré de 
reotaille» et 6 pouds pour la limite du poids qu'on peut 
faire supporter à Tadhéslon latérale des fibres du bois de 
chêne dont les clefs sont faites sur un pouce quarré de sec- 
lion de rupture; il suit que la clef doit être au moins trois 
fois plus large que la profondeur de l'entaille, ou une fois 
et demie plus large qu'épaisse. 

Les dimensions des brides peuvent être déterminées par 
les considérations suivantes. Sur les côtés a et a! de la clef k 
agissent les forces p égales et parallèles, mais dirigées en 
sens opposé; si l'entaille présentait une égale résistance 
sur toute sa profondeur» le point d'application de la force p 
serait à la distance d'un demi-pouce de la ligne EF (fig, 8) ; 
mais comme la pression sur l'entaille n'est pas uniforme, 
prenons, pour être plus sûr du résultat, que le point d'appli- 
cation de la force p est à la distance 2/3 de pouce de la 
l^;ne EF; alors nous aurons un couple de forces, dont le 

moment est ^ p, qui tend à fûre tourner dans un sens la 

cieik; les forces qui ag^ent sur la clef k' tendent à la faire 
tourner dans le sens contraire. Les deui couples de forces 
qui agissent sur les clefs h et V produiraient l'écrasement 

des parties extrêmes de l'assemblage, s'il n'y avait pas de 
brides. 

Ces forces, en faisant tourner les clefs, produisent une 
pression inégale des clefs sur le fond des entailles. Admet- 
tons que la pression de la clef nkcb (fig, 9) étant d au point b 

est égale à zéro au point a, et que cette pression va en 
augmentant du point a au point b proportionnellement à la 

(*) Dans les parties de la poutre qui n'ont pas de grande tensian 
la distance entre les clef peut être moindre sans danger pour les 
entailles ; en tout cas, la distance entre les clefs ne doit pas être 
moindre de 6 pouces. 
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distance du point a. L'épaisseur de la clef étant de i o pouces 
et sa largeur 9 la somme des pressions exercées par la 

clef akcb sur le fond de T entaille de la pièce A sera 10.^ 

ou 4o a?, parce qu'il ne faut pas soumettre le fond de l'en- 
taille à une pression d plus grande cpie 8 pouds par pouce 

quarré. Le point d'application de la force q sera à la dis- 

2 

tance ^ ^ du point a. Il y aura encore une force égale q 
a^^ssftnt en sens inverse sur le fond de l'entaille de la pièce 
A', dont le point d'application sera à la distance dn 

point c; de sorte que nous aurons un couple de forces 

dont le moment sera q.-^ = y x\ Ce couple de forces étant 

en équilibre avec les forces p qui tendent à tourner les 
defs» nous aurons 

40 . 4 

^«•=|xi8Xio=:a4o5 

W = V/Ï8 = 4-34 pouces. 

Donc» lorsque l'épaisseur de la clef est de a pouces» il faut 
que sa largeur soit au moins de 4«s4 pouces» pour que la 
pression par pouce quarré sur le fond de l'entaille ne dé* 

passe pas une certaine limite donnée par les expériences sur 
la résistance du sapin à la pression exercée perpendiculai- 
rement aux fibres. 

^ la clef avait l pouces de largeur» la force q serait 
égale à 

to« — = 5(1/» 



et 



d'où 



« 5<W" 4 « 
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donc la pression exercée par une clef sur un pouce quarrô 
du fond de rentaille est en raison inverse du quarré de la 
largeur de la clef. Quand I = 6 pouces , nous avons 

d=^==4pouds. 

Les brides peuvent être disposées de différentes manières ; 
on peut placer une bride au milieu de chacune des clefs , 
ou avoir une bride sur chacune de leurs faces vei'ticaies, ou 
enfin on peut disposer les brides entre les clefs. Nous al- 
lons voir les avantages et les désavantages de ces diffé- 
rentes dispoâtions des brides. 

S'il y avait une bride sur chacune des faces verticales 
d'une def ayant i pouce de largeur, s la tension de la bride 
serait donnée par l'équation 

■ 4 A ^0 

lts=:|XlSXlO, ou 

Comme î représente ici la largeur d'une clef ou la dis- 
tance entre deux brides correspondant à la même clef, il 
est clair que la tension des brides est d'autant moindre que 
la distance entre les brides est plus grande. Donc la dispo* 
sition la plus avantageuse pour le nombre et les disposi- 
tions des brides serait de les placer à égale distance de 
deux clefs voisines ; cette distance étant de 17 pouces, la 

tension des brides serait ~~~x| = ^4 pouds, tandis 

que leur nombre ne surpasserait que d'un le nombre des 
defs. Mais il faut prendre garde à ce que la distance entre 
deux brides voisines ne soit pas trop grande, comparati- 
vement à Tépaisseur des pièces A et A' ; car si les forces qm 
tendent à écarter ces pièces produisaient une flexion sen- 
sible dans les pailies de ces pièces situées entre deux brides 
v<n8ines, les clefs en tournant produiraient une pression 
inégale sur les surfaces des entailles. 

Dans le cas où une seule bride serait placée au milieu de 
la clef, tendant à tourner sur le point k qui se trouve à^la 
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&taiice-dehlirideetàladistanceeldela direction de 

2 o 

h force 9, sons avons 
et comme 

| = ou g=-^, donc 5=-^. 

Dans le cas où une bride est placée sur chacune des faces 
verticales de la clef* nous avons» en nommant if la tension 
d'une bride : 

06 qui est seulement le quart de la tension de la bride dans 

le cas où elle est placée au milieu de la clef. 

Nous avons vu que la largeur d'une clef doit remplir 
deux conditions : 1* que la def ne puisse pas être rompue 
parles pressions des entailles, lesquelles pressions tendent 
à diviser la clef en deux parties en les faisant glisser l'une 
sur l'autre , et 2* que la pression sur la face large de la clef 
ne surpasse pas une certsdne valeur* Ayant calculé le% lar- 
geurs de clef satisfaisant à ces deux conditions» on prend 
pour cette largeur la plus grande des deux valeurs. 

Il n'est pas difficile de déterminer quelle doit être la dis- 
tance entre les brides pour que les pièces A, A' puissent 
supporter convenablement les forces q qui tendent à les 
écarter. Soit : 
' Ma largeur d'une clef; 

a celle de la pièce A ; 

b sa hauteur ou la distance ad (fig. 9) ; 

p' la réfflstance solide d'un pouce quarrô de TentaiUe , 
ayant un pouce de profondeur ; 

R la résistance solide du bois à la rupture pai* la flexion » 
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pour chaque pouce quarré de section transversale ; K= m^/, 
où m est constante pour le même bois ; 

X la distance entre deux brides voisines. 

Nous avons ~ pour la valeur du moment des forces qui 

tendent à tourner la clef, et | ap' pour la valeur du mo- 
ment des forces ap' qui représentent la pression des en- 
tailles contre la cl^ abek ; donc : 

,^_4 . ^„ ^ 4«P' 

q^ = ^ap ou q^^-j- 

q représente en môme temps la force qui tend à fléchir la 
partie de la pièce A qui se trouve entre deux brides vol* 
sines; donc : 

X = , et comme m est a peu près égal à ~ pour le 
bois de sapm, nous aurons 

4 

Nous avons vu que la tension des brides diminue à mesure 
que la distance entre elles devient plus grande ; la dernière 
formule fait voir que cette distance peut être d'autant plus 
considérable , que la largeur des clefs est plus grande* " 

La hauteur b étant égale à l'épaisseur des pièces A, A', 
moins un pouce , on peut faire le tableau suivant , dans 
lequel sont consignées les plus grandes valeurs <pi'il est pos^ 
sible de donner à la distance entre les brides correspondant 
aux différentes valeurs de la largeur des clefs. 



(*) Pour simplifier le calcul, nous aupposoos que la Idrce q agit 
k distances égales des deux brides. 
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I.'épRUi«ar de la pièce A' en posées. 


d«f 


2 


3 


4 


S 


8 


7 


8 


clef*. 






ilavB 40 la 






4 
5 
ti 
7 
8 
9 

to 


1.00 
1.25 
1.05 
1.7& 
9.00 
2 25 
2.0j 


4 

S 
G 
7 
8 

9 
10 


9.00 
11.25 
13. P5 
15 75 
18.00 
20.25 
72.05 


16 
20 
24 
28 
32 
36 
40 


25.00 
31.25 
57.05 

43.':â 

50.00 

56. '.>5 
G2.U5 


36 
45 
5i 
63 
72 
81 
80 


49.00 
61 25 
73.05 
85.75 
98.00 
1 10.25 
122.05 



Du reste , comme dans ce, dernier calcul on n'a pas pris 
«n considération les autres forces qui tendent à fléchir les 
parties des pièces A* A\ qui se trouvent entre deux brides 

voisines, il ne faut pas perdre de vue que le dernier tableau 
ne peut être appliqué que dans le cas où deux pièces A, A', 
sont soumises à des forces parallèles et opposées qui tendent 
seulement à faire glisser les pièces Tune sur l'autre. Quand« 
su contraire, deux pièces A, A\ font partie d'un même solide 
qui doit résister à la flexion, il ne faut pas oublier de prendre 
en considération que les différentes parties de ces pièces 
sont déjà soumises aux forces qui les font fléchir, et que 
dans le calcul du maximum de la distance entre les brides 
il ne faut compter que sur la différence entre toute la va- 
leur de la résistance à la flexion des parties des pièces qui 
se trouvent entre deux brides voisines , et la résistance 
qu'elles opposent à la flexion du solide composé. 

Il faut disposer les clefs d'.une autre manière quand la 
poutre Ali {(ig. lo) composée de deux pièces, placée sur 
deux appuis, est chargée uniformément. Soit a la longueur 
de la poutre , c et 6 son épaisseur et sa largeur, p la chai'ge 
sur l'unité de longueur de la poutre, P tout le poids soutenu 
par la poutre égal à pa , z la résistance de la fibre dont la 

section transversale est l'unité , placée à la distance - du 

pnnt D , la fibre étant prise dans la section £D. L'équation 
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d'équilibre de la partie DB ayant la longueur ~ — est 



zbc 
1 



La force Q qui tend à opérer la disjouction de la poutre sur 
r étendue DB est égale à ^ , donc : 



Supposons que la pièce BG soit divbée en huit parties 

Co, on, nm..., ih^ /tB; dans la partie B/i située à la distance 

^ du point G , Q aura la valeur 1 5. >— ou 1 5T, en dési- 

enant par T la valeur — — <1odc la force P, en faisant 

fléchir l'assemblage , produit une force 1 5T qui tend à opé- 
rer la disjonction sur l'étendue B/i. Dans la partie Bi, Q 
aura la valeur s8T; donc la force qui tend à opérer la dis- 
jonction snr Fétendue ki est (s8 — 1 5)T = 1 5T, On trouve 
de la même manière que pour la partie Q aura la valeur 
1 1 T. Ainsi on trouve que les forces qui tendent à dis- 
joindre les 1,2, 3, 4» ôi 6, 7, 8, parties du solide, en com- 
mençant du point G, sont égales à T, 5T, 5T, 7T, 9T, 1 iT» 
i5T,i6T. 

Donc il est évident que si Ton place les clefs à égale dis- 
tance les unes des autres , il faut faire les entailles plus pro- 
fondes vers les extrémités de l'assemblage et moins pro* 
fondes près du milieu , ou toutes les entailles ont la même 
profondeur, il faut les placer à de moindres distances près 
des extrémités et à de plus grandes distances près du mi* 
lieu. Il serait mieux de faire les entailles plus profondes et 
de les placer à des distances moindres près des extrémités 
de Fassemblage que vers le milieu. 

De même on trouverait , dans le cas de l'assemblage en- 
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' easfré à mie extrémité et chargé également sur toute la lon- 
gueur, que les entailles près de l'extrémité encastrée doivent 
être , à la fois , plus profondes et placées à de moindres 
distances que près de Textrémité libre. 

Les dimeDsioiis des brides , comme on l'a yu » dépendent 
des forces qui tendent à faire tourner les clefs; donc il est 
facile de les déteiminer quand les valeurs de ces forces sont 
trouvées pour chaque clef. 

Les recherches qae nous avons faites sor les forces qui 
tendent à disjoindre l'assemblage, peuvent être appliquées 
au calcul du nombre des rivets nécessaires pour joindre les 
parois d'une poutre en tôle avec sa partie supérieure et sa 
partie inférieure. 

Prenons pour exemple une poutre épaisse de s4 pouces 
[fig. Il), large de i6pouces,longuede 5i.5 pieds (la dis- 
tance entre les appuis étant 5o pieds) , faite en tôle d'une 
épaisseur de 0.525 pouce ; lorsque la poutre est chargée au 
milieu , d'après les expériences de Hodgkinson (Clarke, The 
Britannia and Comoay tubular drtd^es, page ids)» elle 
rompt sous la charge de 5;. 5 tonnes anglaises. La pression . 

57 5 

contre un appni est -^=38.75 tonnes; $ la résistance de 

2 

lapartie supérieure ou delà partie inférieure de la poutre est 
donnée par l'équation qui exprime l'équilibre des forces 
dans le système: 

„ . 3o.is - 
a 

93 est la distance entre la partie supérieure et la partie in- 
férieure de la poutre; donc jssssS tonnes. 

La partie inférieure de la poutre est unie aux parois à 

l'aide de rivets dont le nombre doit être égal à ^ , où t 

représente la résistance d'un rivet à la force perpendicu- 
laire à la longueur du rivet, laquelle tend à le couper. 
D'après Clarke (page 390), t est proportionnelle à la sec- 
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tion transversale du rivet , et sa valeur ne diffère pas sensi- 
blement de la résistance du même rivet à la rupture par la 
force qui agit dans la direction de la longueur du rivet. 
Admettons qu'en ce cas la résistance du ter à la rupture 
soit égale à 20 tonnes anglaises par pouce quarré de section 
transversale; le nombre des rivets de o.5 pouce d'épais- 

2 2 5 

seur doit être y — ^ = iiô; donc il suffit d'avoir 



58 rivets le long de la poutre, quand les parois en sont 
unies avec la partie inférieure par deux rangées de rivets; 
la distance entre deux rivets voisins sera : 



Mais si la poutre était chargée uniformément sur toute sa 
longueur, il faudrait mettre les rivets à de plus grands in- 
tervalles près du milieu de la poutre et à de moindres dis- 
tances près des appuis, On pourrait diviser la poutre en 
. plusieurs parties, et calculer la distance entre les rivets 
pour chaque partie de la poutre. 

La distance entre les rivets ainsi calculée peut être stric- 
tement observée lorsque les parois de la poutre sont faites 
d'une seule pièce; mais quand, au contraire, les parois sont 
composées de plaques de fer unies entre elles par des bou- 
lons, le poids étant placé au milieu de la poutre sur sa 
partie supérieure , il faut disposer les rivets sur toute l'éten- 
due où le poids se trouve à des distances moindres que le 
calcul ne le montre , par exemple à la distance de 5 i/a ou 
Apoucesrun de l'autre, au lieu de 6.4. U faut observer la 
même obose pour les rivets qui unissent les parois de la 
poutre avec sa partie inférieure, quand le poids est soutenu 
par cette dernière partie. Outre cela, il faut ajouter les 
rivets dans chaque point de la partie supérieure et de la 
partie inférieure de la poutre, où il y a un pilastre ou quel- 
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que autre renfort des parois de la poutre , et surtont dans 
la partie située auprès et au-dessus des appuis. Cela ne peut 
être expliqué qu'en analysant la tension des pièces dont se 
composent les parois de la poutre , ce qui fait maintenant le 
sujet de mes études. 

Dans les ponts tubulaîres (Britannia and Conway), les 
rivets qui unissent les parois à la partie inférieure de la 
poutre sont situés à la même distance sur toute la longueur 
du pont; on se serait épargné beaucoup de travail» si Ton 
avait pris garde à la valeur des forces qui tendent à couper 
les rivets dans les différentes parties de la longueur du 
pont , parce que ces forces ont des valeurs très-inégales , 
quand la poutre est chargée uniformément sur toute sa 
longueur, 



359 



«ÉUOIBES ET DOGUMBICTS. 



r 151 

NOTE 

Sur le drainage à grand ieartemmi et à draifis profondê. 

Par M. BELLBGARDB , ingéniaiir des ponte et ebau léei. 



Les auteurs d'ouvrages sur le drainage n'indiquent au- 
' CQne méthode précise pour résoudre , en, présencs d'un 
tercain, Técartement à donner aux lignes de drains. 

Aussi , dans le département de la Gironde , y a-t-il eu 
des prôneurs pour tous les écartements depuis 20 mètres 
jusqu'à 7 mètres; cependant, le coût du drainage par hec- 
tare yariè, selon les écartements, de 10b à 4oo francs. En 
réfléchissant sur cette question , nous sommes' arrivé à 
croire que les grands écartements sont préférables sous le 
rapport de Técouornie et du résultat de Tasséchement du 
sous-sol. 

Voici nos raisons : 

Si les drains sont espacés de 10 métrés , si l'on admet, 

comme chute indispensable à l'écoulement du sous-sol, 
dans l'intervalle de 5 mètres, moitié de l'écartement, une 
hauteur de o°'.ôo donnant une pente de o°*«io par mètre, 
toute la tranche de terre , en contre-haut des plans de pente 
minimum purtant des drains , sera asséchée comme le re- 
présente la fig. 12, PL 104. 

Si l'on donne i°.io de profondeur aux tranchées, la 
hauteur minimum de Tasséchement sera de o'^.Go sur le 
plan vertical , au milieu de l'écartement, et la section assé- 
chée, sur so mètres de distance , sera de 1 7 mètres quarrés. 
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Mais si « au lieu d*un écartement de lo mètres» on donne 
aax lignes de drains an écartement double, de so mètres , 
en conservant la même hauteur minimum d'assèchement et 

les mêmes plans de pente transversale, comme le représente 
la fig, 1 5 , on aura , dans l'intervalle total , un excédant de 
terrain asséché de 5 mètres quarrés , un peu plus du quart 
de la section asséchée par les drains espacés à lo mètres; 
on économisera une ligne de drains et une tranchée, liais, 
objectera-t-on , les écoulements transversaux se feront-ils 
aussi bien, aussi promptement? Ne rencontrera-t-on pas 
des veines, des sillons , pour ainsi dire des bancs de terrains 
compactes, presque imperméables, dans les grands écar- 
tements, de manière que les écoulements transversaux 
seront gênés, très-difficiles ou même impossibles ? Tous les 
terrains sont, en effet, le résultat de l'apport des eaux dilu- 
viennes qui , dans les cataclysmes terrestres, ont roulé sur 
le sol les détritus arrachés des parties élevées. Ces détritus 
ont des grosseurs différentes, suivant les vitesses qu'avaient 
les grandes eaux au moment des dépôts. 

Dès 1837, M. Primmer reconnaissait en Angleterre, sur 
les terrains du Norfolksbire, qu'il existait, à certaines 
profondeurs, des espèces de sillons naturels qui ont, en 
général, des directions déterminées (direction des courants 
diluviens), et dès lors il avait conjecturé que l'existence de 
ces sillons devait avoir une grande influence dans la ques- 
tion du drainage [Journal d* agriculture pratique, n" s5). 

Avant de lire hi rektion de hi découverte de M. Primmer 
ét des conséquences tirées par lord Bemers pour le drai- 
nage de sa propriété , nous avons reconnu sur le plateau des 
Landes un fait dû à la même origine. Dans la commune de 
Gestas, en creusant le sol à des distances assez rapprochées, 
on rencontre, dans les bancs du sous>sol, des eaux potables 
ou malsaines. Les premières sont le produit des filtrations 
à travers des sables à gros grains ou des veines de sables 
caillouteux* Les secondes, au contraire, sont le résultat des 

jinnala det P. «f Ch, WmmM, ^tm xn. 3S 
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filtralkm U^tonteB , à tm¥m }69 saSles fins. Ge.plaieau 
de Cleatas est dominé par lei plateaux de» tioîs iagunea et 

de Saint-Magne , etc. , dont les eaux naturelles, s'infUtrant 
aouterrainement, coulent pour ainsi dire , à travers les Ipancs 
et lei aillons du aoua-aol avec des vitesses dépendant des 
fidesqoelakBent entre eox les niaténaudoBlikaoBt for- 
nés. Lorsque œs matériaux sont gros, répanobement das 
eaux souterraines est plus rapide et le volume des eaux 
eorrompues provenant des ûltrations du sol supérieur est, 
r^tif enenlf plus faible ; tandis qu'avec des matériaux très- 
fins, imbibés des filtrations verticales du scd supérieiu', 
l'épanchement étant très-faiblë, on trouve les eaui mal- 
saines , noirâtres , imprégnées de dissolutions végétale?*. 

Ce qui esiste dans les couches supérieures des I^dos « 
ce qui arrive actuellement dans les (tôpôts formés par les 
fleuves du département de la Gironde, doit se rencontrer 
sur tous les iei i ains sédiraentaires. Ils doivent, comme ceux 
du Norfolksliire être parsemés de bancs , de sillons plus ou 
moins compactes, {dus ou moins filtrants , s'opposant plus 
ou mmns aux écoulements taransveraaux dans les drains « 
et Ton devrait, comme lord Berners, diriger les drdns 
perpendiculairement aux sillons compactes imperméables 
pour le meilleur écoulement transverasl, ai i on ne pouvait 
arriver au mène réaultat« saas cette recberdie difficile de 
la direction des sillons compasles » dans les iBOuches du 
sous-sol. 

Nous supposerons le cas le plus désavantageux, les lignes 
de drains ouvertes parallèlement à sillons ei à grands 
écartements; nous ouvrirons, perpendiculairement aux 
drains, des fossés que nous comblerons six mois après, 
comme le montre la /iy. i4» et les bancs, ainsi coupés à des 
distances rapprochées, fourniront, parle aillon perméable 
du fossé ouvert et eemblé» un écoidement rapide vers les 
drains. 

C'est ainsi que nous avons agi sur le plateau supérieur 
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d'une propriété du département de Lot-et-Garonne pour 
donner de Teau à un puits creusé à travers une couche de 

terrain de Boulbène , de 4 ^ 5 mètres d'épaisseur. Nous 
avons posé une seule ligne de drains sur loo niùlrcs envi- 
ron de longueur, et à i"\Go de profondeur; nous avons 
ensuite ouvert, de chaque côté , à 5 mètres de distance per- 
pendiculairement à cette ligne, de très-petits fossés ayant 
environ i'".20 de profondeur, aboutissant au drain et se 
relevant selon une pente de o"'.o5 par mètre sur i o mètres 
de longueur ; depuis lors, cet unique drain coule presqu'à 
plein tuyau. 

Enfin , pour corroborer notre opinion sur les drains pro- 
fonds , nous citerons M. le marquis de Bryas qui a établi 

dos dniins à 20 mètres d'écartement dans sa propriété du 
Taillan, et seulement sur r". jo de profondeur, mais qui 
nous écrit , à la date du 30 janvier 1866 : 0 On avait craint 
» que les radnes ne paralysassent l'écoulement des drains ^, 

') Il est démontré que les racines de la vigne sont tra- 

• 

» çantes, qu'elhs végètent ;-ous la surface, et que les 
» tuyaux étant placés à l'^.Go de prgfondeur, ne pmveni 
» pu être ob$iruè$, » 
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RAPPORT 

Sur ï assainissement et la mise en valeur des landes. 

Par M. CBAMBRELENT, ingénieur de» ponis et chaussées. 



Le drainage proprement dit» c'est-à-dire l'écoulement 
des eaux des terres par des conduits souterrains « n'a pas 

encore été pratiqué dans les landes de Gascogne. La na- 
ture du terrain , qui présente un sol imperméable a moins 
d'un mètre de profondeur ; les dépenses si élevées du drai- 
nage relativement à la faible valeur attribuée jusqu'ici à 
ces terrains; la difficulté d'avoir des tuyaux dans un pays 
où n'existe pas de terre argileuse ; enfin, le genre de culture 
propre au sol, qui consiste principalement en essences fores- 
tières sont autant de causes qui ont empêché jusqu'ici» 
et empêcheront longtemps encore, l'application dans les 
landes de ce mode d'écoulement des eaux qui a donné déjà 
de si grands résultats dans d'autres terrains. 

Cependant les landes sont peut-être de tous les terrains 
«de France ceux où le dessèchement du sol est le plus néces- 
saire et peut donner en mtoie temps de plus grands avan- 
tages. Ce fait, reconnu aujourd'hui par tous les pro- 
priétaires, a donné lieu, depuis quelques années, à un 
mode d'assainissement des terres qui a été appliqué à de 
grandes étendues de terrain dont l'ensemble ne va pas à 
'mmns de so ooo hectares , et qui , grâce aux bienfaits de la 
loi du 10 juin j834, peut être étendu aujourd'hui très- 
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facilement à tout ce vaste désert de landes qui couvre 
encore le sol de la France» et en opérer la complète trans- 
formation* 

Nous allons ^ en réponse aux dépèches de M. le ministre , 
des 1 5 et s8 décembre i855, snr le dndnage et sur l'appli- 
cation de la loi de i854, rendre compte de ces travaux et 
des résultats remarquables qu'ils ont produits. 

Toute rétendue de terndn encore» inculte qui constitue 
les landes de Gascogne» présente un sol plat dont la pente 
est insen^le à l'œil et qui est formé d'une couche de 
sable fin, presque pur, de o^.eo à o^ïyo d'épaisseur 
moyenne » reposant sur un sous-sol imperméable. Ce sous- 
sol, connu dans le pays sous le nom d'altos, est un sable 
ordinaire » agglutiné par des matières végétales qui for- 
ment une sorte de ciment organique. Les eaux pluviales, 
que le voisinage de l'Océan rend très-abondantes l'hivei 
sur cette partie de la France » ne trouvent sur un tel ter- 
rain ni écoulement superficiel ni .écoulement intérieur. 
Elles y restent stagnantes pendant près de six mois , et ne 
se dissipent que par une lente évaporation , vers le mois de 
juin ; alors à une inondation de six mois succède une séche- 
resse absolue sur un sable brûlant» pendant les six autres 
mois de l'année. 

On conçoit d'abord ce qu'un tel terrain doit offrir d'in- 
salubrité pour les malheureux habitants qui y travaillent; 
d'un autre côté, ce terrain, fût-il très- propice à toutes 
sortes de cultures , ne saurait en recevoir aucune tant qu'il 
reste dans ces conditions d'inondation et de sécheresse. 
L'assainissement préalable n'est donc pas seulement une 
amélioration utile pour les landes, c'est une condition in- 
dispensable de leur mise en culture, et Ton peut dire, sans 
hésiter, que la cause principale qui a fait échouer jusqu'ici 
tant d'entreprises dans ce pays , c'est de n'avoir pas reconnu 
cette indispensable nécessité d'assurer» avant tout essai de 
culture» l'écoulement des eaux superficielles. 
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tl est ml que le terrain des landes a été considéré 

comme ayant par lui-même si peu de valeur, et qu'en 
général les procédés de dessèchement d'un terrain maréca- 
geux nécessitent des dépenses si considérables que, jus- 

3a*ici» ceux même qui avaient constaté la nécessité du 
essédiement avaient reculé devant les dépenses qu'il devait 
exiger. 

Un des grands propriétaires du pays , qui avait remarqué 
Ift puissante végétation des essences forestières dans ce ter- 
rsdn » quand il était préalablement débarrassé des eaux, 
n'avait cru pouvoir le dessécher qu'en élevant les parties à 

cultiver au-dessus du niveau général du sol , par des tra- 
vaux de terrassement très-considérables. Il avait creusé sur 
le tiers du terrain à cultiver de larges et profonds fossés , 
dont les terres avaient servi à exhausser les bandes de ter- 
rain latérales. Il recueillait ainsi les eaux superficielles dans 
ces grands fossés, auxquelles il n'avait pas, d'ailleurs, 
cherché à assurer un écoulement régulier, et il cultivait 
les parties exhaussées du sol. Il a obtenu une belle végé- 
tation sur ces parties exhaussées à grands frais ; mais de 
tels travaux étaient trop coûteux pour pouvoir être appli- 
qués sur de graudes étendues, et entre plusieui's incon- 
vénients autres que ceux d'une excessive dépense, ils 
en présentaient un fort grave, celui de ne pas assainir 
l'air en faisant disparaître les eaux stagnantes qui res- 
taient toujours dans les fossés. Aussi , bien que ces travaux 
eussent été exécutés depuis plus de dix ans sur une éten- 
due de près de 5o hectares, et qu'ils eussent prouvé que 
le terrain desséché était susceptible de très-belles pro- 
ductions, aucun auiie propriétaire n'avait été tenté de les 
imiter. 

Si cependant on étudie avec soin la configuration générale 
du plateau des landes, on reconnaît un fait remarquable 
qui règne sur toute l'étendue du pays , et qui doit rendre 

l'aiiséchement très-simple et très-peu coûteux. Il existe sur 
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tout le plateau , depuis le faîte jusqu'au versant des val- 
lées , dans les deux sens perpendiculaires, une pente géné- 
rale excessivement régulière ; sur aucun point le terrain ne 
forme cuvette, de manière à néoeaâter des tratanx spé- 
cSanx pour Técoulement des eaux» Cette p^te est fellement 
faible, que les moindres accidents, ou plutôt les simples 
irrégularités du terrain la contrarient et empêchent Teau 
d'en suivre la déclivité. Mais ces irrégularités , qui entravent 
ainsi Fécoulement naturel, n'ont jamais plus de o"»^ à 
o".4o de hauteur maximum; de telle sorte que si« sur un 
point quelconque de la lande, on ouvre un fossé de 0^.40 
ào".5o de profondeur, dont le plafond soit dressé suivant 
un plan bien parallèle à la pente générale du terrain » on 
est certain que ce fossé pourra être exécuté dans toute son 
étendue sans nécessiter des déblais de plus de o". 60 à o"". 70 
de profondeur, et qu'il écoulera parfaitement toutes les 
eaux qui y arriveront; traversant d'ailleurs un terrain de . 
sable très-perméable 9 il attirera à lui les eaux superficielles 
jusqu'à une assez grande distance» et comme la pente de 
ee fossé , tout en étant bien suffisante pour ^écoulement des 
eaux, n'est jamais de plus de o".ooi à o™.oo3 par mètre, 
les eaux y couleront toujours lentement et régulièrement 
sans en corroder les bords. Par suite de la perméabilité du 
sol, il sufSia, du reste, que ces fossés soient à des distances 
encore assez grandes les uns des autres pour obtenir le des- 
sèchement complet du terrain. 

En 1849, ce mode de dessèchement fut appliqué sur une 
étendue de landes de 200 hectares, située dans la com- 
mune de Gestas, et qui était tellement inondée qu'on ne 
pouvait Y drculer la moitié de Tannée que sur de hautes 
échasses. Des fossés de i'".20 de largeur en gueule, sur 
o*".4o de profondeur, furent ouverts dans le sens de la plus 
forte pente et dans une direction perpendiculaire. La l(m- 
gueur totale des fossés était de 4oo mètres par hectare, et 
le prix de o'.o5 le mètre courftnt , soit so francs par hectare, 
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et pour les aoo hectares 4ooo.oo 

A cette somme il faut ajouter le prix de deux ^ , 

grands fossés collecteurs de 2 mètres de largeur 
sur s 800 mètres de longueur totale , dont la dé- 
pense fut de o'.i 5 par mètre, soit. 4so.oo 

Curage et approfondissement par le proprié- 
taire d'un fossé le long, d'un chemin communal 
pour recevoir les eaux des fossés supérieurs* 
5ooomètresào'*io • • • Soo.oo 

Total pour aoo hectares ; • 47&0.00 

Et par hectare. • . • 51S.60 

L'effet de ces fossés, qui constituaient im véritable drai- 
nage à ciel ouvert, fut complet et immédiat Le terrain fut 
si bien asséché , que pendant les plus fortes pluies de 

l'hiver, pendant que l'eau coulait abondamment dans tous 
les fossés et avec une remarquable régularité , le terrain ne 
présentait nulle part la moindre trace d'eau stagnante ; toute 
l'eau pluviale qui tombait traversait immédiatement le sol 
pour se rendre aux fossés , sans qu'on en vit même courir la 
moindre partie à la surface du sol. 

On peut, du reste, se faire une idée de la régularité et 
de la faible vitesse avec laquelle l'eau coulait dans les 
fossés par ce fait que depuis cinq ans que ces 80 kilomètres 
de fossés reçoivent toutes les eaux du tei rain et même une 
grande partie des eaux supérieures , il né s'y est pas pro- 
duit la moindre corrosion. 

Ce terrain ainsi assaini pouvait recevoir toutes les cul- 
tures compatibles avec la nature du sol ; mais dans un tel 
terrain, composé d'un sable presque pur, sans mélange de 
calcaire et d'argile, la culture immédiate des céréales ne 
pourrait se faire qu'avec de grandes dépenses et une grande 
quantité d'engrais dont le pays manque encore absolument. 
On s'est borné d'abord à y faire faire des semis de chênes 
et de pin , les deux essences forestières qui viennent le 
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mieux sur les parties naturellement assainies du pays, 

et qui, comme on le sait, ont le double avantage d'assurer, 
moyennant une faible dépense de 5o à 4o francs par hectare, 
de très^beaux produits pour l'avenir, et en même temps de 
préparer le terrain à recevoir plus tard de plus riches cul-* 

tures arables. 

Le terrain sablonneux des landes, si propice aux essences 
forestières, est placé d'ailleurs sous un des climats de 
France les plus favorables à la végétation. L'air y est trôs- 
vif ; il y règne, dès le mois de mars, un soleil déjà chaud 
et fécondant ; il y tombe , toujours aussi du mois de mars 
au mois de mai , des pluies fréquentes provenant du voisi* 
nage de l'Océan et des vents de mer qui régnent souvent 
sur la côte, mais dont les landes sont en partie garanties 
par les hautes dunes qui longent le littoral. 

Ces eaux de pluie restant toujours stagnantes à la sur- 
face, par suite jie l'imperméabilité du sous-sol et de l'ho- 
rizontalité du terrain, tous les semis de glands faits jus- 
qu'ici n'avûent pu réussir, malgré les excellentes conditions 
climatériques du pays , parce que pendant les deux mois 
de printemps , au moment de la germination naturelle , la 
chaleur solaire qui devait faire germer la graine était en- 
tièrement absorbée par Teau qui couvrait le sol. Ce n'était 
guère que vers le milieu de juin , ou tout au plus à la fm 
de mai, que la terre, dégagée des eaux pluviales de l'hiver, 
recevait la chaleur nécessaire à la plante. Le gland germait 
bien alors quelquefois, mais avec pmne, très-lentement; 
puis , quand arrivait la chaleur du mois de juillet, le plant, 
à peine naissant, ne pouvait résister au soleil brûlant de 
cette saison, et mourait en juillet, pour n'avoir pas pu naître 
en avril. Pour les semis de pin , le mal n'était pas aussi 
grand, parce que cette essence pouvant végéter à peu près 
à toute époque de l'année, et résistant mieux aux chaleurs 
de l'été , triomphait plus facilement des mauvaises condi- 
tions du terrain; mais sa végétation n'en soufirait pas 
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moms, et les jeunes pins, ne commençant à pousser 
qu'au iOQois de mai ou juin, étaient naturellement bien 
moins développés que sMls avaient pu profiter , dés le mois 
de mars » de la chaleur solaire de cette époque, qui allait, 
en quelque sorte, s'éteindre dans l'eau qui baignait le sol. 
Sur quelques points même où Feau séjournait jusqu*aa 
milieu de Tété , la graine elle-même ne pouvait germer ; 
ausd, au milieu des semis de pin tentés jusqu'ici dans 
la lande non assainie, parmi des arbres jaunâtres et souf- 
frants qui disputaient à l'eau une partie de la chaleur • 
nécessaire à leur végétation, voyait-on de nombreux vides 
où le pin n'avait jamais pu sortir, et où toutes les dê* 
penses de défrichement et de semis avaient été faites en 
pure perte. 

£n semant, au contraire, sur le terrsdn assaini de ma- 
nière à ce que l'eau ne fasse que traverser le sol , le gland 
et la graine de pin ont pu germer partout dans le courant 
de mars , sous la double influence des pluies du printemps, 
dont l'eau ne fait plus que traverser et arroser la terre, et 
d^un soleil déjà chaud à cette époque, dont toute la force est 
employée à féconder la végétation, et, au mois de juillet» 
les jeunes plants qui ont poussé promptement leurs racines 
dans un sol léger et très-divisé , se trouvent assez profondes 
et assez fortes pour résister au soleil et pouvoir reprendre 
chaque année, dès les premiers jours du printemps, leur 
active végétation. 

Un fait qui s'est présenté d'une manière remarquable , et 
' qu'il était, du reste, facile de prévoir, c'est que dans ces 
parties basses , où le pin lui-môme ne pouvait venir, parce 
que la graine y était noyée, la végétation s'est développée, 
après l'assainissement, avec utie activité bien plus grande 
encore que sur les autres points. Les eaux y avaient entraîné, 
en effet, chaque hiver, tous les détritus végétaux ou ani- 
maux , tous les engrais que les moutons y avaient déposés ; 
de telle sorte que ees parties perdues jusqa'ld pour toute 
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végétation se sont trouvées, par le fait du dessèchement, 
être les parties les plus fertiles de la lande. 

En général , les objections que Ton fait aux fossés , au* 
jourd'hui surtout que, grâce aux efforts desavants et habiles 
agronomes , le draiûage devient si justement populaire en 
France, c'est que ces fossés mangent une grande partie du 
sol, et que les eaux qui y viennent entraînent tous les en-* 
grais destinés à fertiliser la partie cultivée. Ces deux objec- 
tions, fondées pour des terrains riches et précieux, ne le 
sont point pour nos terrains de landes , dont le prix ne dé* 
passait pas , il y a encore quelques années , 4o francs 
l'hectare. Non-seulement la valeur des terrains occupés par 
les fossés peut être considérée comme presque nulle par 
elle-même , mais il faut remarquer encore que , pour la 
culture des bois , quand bien même nous ne ferions paq ces 
lignes de fossés, il faudrait toujours laisser inculte une 
bande de terrain, car une des premières conditions pour la 
venue des pins , qui se nourrissent presque autant dans l'air 
que dans le sol, c'est de laisser dans les semis de nombreux 
vides, par lesquels Tair et le soleil arrivent librement. 
Nous n'avons pas d'ailleurs à craindre que les eaux y en- 
traînent nos fumiers, puisque nous n'en avons pas à mettre 
dans ces terrains. Ces fossés, qui n'ont ainsi, dans nos 
landes, aucun des inconvénients ordinaires qu'on leur re- 
proche dans d'autres terrains, servent non-seulement à 
dessécher le sol, maïs aussi à arrêter la propagation du 
feu. En effet, dans les semis de pins, les incendies no 
s'étendent, en général, que par des herbes, branches, 
bruyères, etc. , qui sont à la surface du sol. Le pin toujours 
vert, fume et se cbarbonne, mais il ne donne pas immé- 
diatement de flammes qui propagent promptement le feu. 
Aussi les fossés sont-ils reconnus dans le pays conime un 
des obstacles les plus efficaces qu'on puisse opposer à la 
propagation du feu. 

Les résultats obtenus par le système d'assainissement 
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que nous venons d'exposer ont été si rapides que, deux ans 
après, un propriétaire de la commune de Léognaa, qui 
possédait ane pièce de landes, de loo hectares, tellement 
humide qu'on y avait fait inutilement un semis de pins qui 
n'avait pu lever, fit exécuter en i85i , sous notre direction , 
des travaux exactement semblables, et y a obtenu les plus 
beaux semis de pins et chênes. 

Les résultats furent également si remarquables sur les 
soo hectares semés en 1860 à Gestas, qu'on étendit l'as- 
saûnissement et le défrichement sur une étendue nouvelle 
' de Soo hectares ; de telle sorte que la pièce présente au- 
jourd'hui une superficie de 5oo hectai*es desséchée par 
5o lieues de fossés , et où se développent en ce moment de 
magnifiques produits. M. l'inspecteur des forêts, chargé 
ofi&ciellement , l'année dernière, de constater l'état de ces 
plantations , a déclaré qu'elles présentaient une avance de 
deux à trois ans sur les sefhis ordinaires faits dans les 
landes. 

Plus tard, pendant que de nombreux petits propriétaires 

ouvraient des fossés semblables dans leurs landes, une 
puissante compagnie , celle des Assurances générales sur 
la vie, demandait aux ingénieurs du service hydraulique un 
projet de dessèchement semblable pour de vastes landes 
que l'eau baignait toute l'année, où l'on avait fait déjà 
quelques essais de semis de pin , qui avaient complètement 
manqué sur certains points et végétaient péniblement sur 
les parties moins humides. 

Les terrains de la compagnie , qui présentaient une sur- 
face totale de 5 sob hectares , situés dans les conomunes de 
Saucato, du Bai^) et de Cestas , comprenaient une partie de 
2 Soo hectares , qui avait été considérée jusqu'ici dans le 
pays comme la lande la plus diihciie à assainir, et dont les 
e^ux devaient être conduites dans quatre vallons principaux 
ûtués à une distance de 6 kilomètres du faite. 

Le projet présenté l'année dernière , au commencement 
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de mai , a été immédiatement mis à exécution , et il est à 
peu près terminé aujourd'hui. 1 2 000 mètres environ de 
canaux de décharge» dont la dépense était évaluée à 
11 000 francs, ont été ouverts en. dehors des terrains à 
dessécher pour recevoir les eaux de ces landes et les écouler 
dans les quatre vallons où les conduisait leur pente natu- 
relle. 

Pour les dessèchements des 5oo hectares dans la com- 
mune de Cestas et de loo hectares dans celle de Léognan , 
on avait pu conduire les eaux du dessèchement dans des 

fossés ouvei ls aux frais des propriétaires le long des che- 
mins communaux qui desservaient ces propriétés ; ces che- 
mins, qui ont des largeurs excessives, allant jusqu*à so mè- 
tres, voient à peine passer une ou deux charrettes par 
. semaine , et les communes ne pouvaient faire aucune diffi- 
culté pour laisser agrandir et approfondir, dans un but 
d'assainissement, les fossés qui les bordent. Mais, dans les 
terrains de la compagnie d'assurances , les eaux des fossés 
ouverts dans la propriété ne pouvaient se rendre dans les 
quatre vallons qui devaient les recevoir qu'en traversant , 
dans des canaux de 2 mètres au moins, des propriétés pri- 
vées et des terrains communaux. L'intention de la compa- 
gnie était , ou de proposer la formation d'un syndicat avec les 
propriétaires, qui devaient eux-mêmes profiter beaucoup de 
ces travaux d'asssdnissement, ou de réclamer l'application 
de la loi du 10 juin 1 854 si ces propriétaires s'opposaient au 
syndicat ; mais ceux-ci , après avoir pris communication de 
notre projet, convaincus de l'avantage que ces canaux de- 
vaient donner à leurs terrains , et persuadés qu'avec la loi 
nouvelle, ils n'auraient aucun intérêt à faire une oppodtion 
injuste et absurde aux travaux de la compagnie, se sont 
tous arrangés avec elle pour laisser traverser leurs terrains 
sans indemnité , et l'un d'eux a même consenti à creuser à 
ses frais toute la partie des canaux qui traversait sa pro- 
priété. Aujourd'hui tous les canaux proposés dans notre 
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projet de dessèchement sont ouverts et assurent d'une ma- 
nière complète 1* assainissement des terrains. 

Les 12 000 mètres de canaux d'évacuation reçoivent, 
d'ailleurs, non*^ulement les eaux des a5oo hectares de 
terrain de la compagnie» mais celles d'une étendue de 
1 100 hectares environ à d'autres propriétaires, soit en 
tout / 3400 hectares. 

La dépense de ces canaux a été de« • • 11 000 francs. 

soit par hectare. • • . . • • ' 5'.s5 

à quoi il faut ajouter» bien entendu, les travaux de dessè- 
chement faits dans l'intérieur de la propiiété et qui sont à 
peu près de 2 5 francs par hectare. 

Le domaine de la compagnie était , nous le répétons , un 
des points des landes de la Gironde où le dessèchement 
avait été considéré jusqu'id comme lé plus difficile, et au- 
jourd'hui , avec la loi de 1 854 » il n'est pas une partie de 
ces vastes marais dont il ne soit possible d'assurer un 
assainissement aussi complet par des projets semblables et 
aussi peu coûteux , si surtout ces projets d'assainissement 
sont combinés avec les routés agricoles bordées de fossés 
de 8".6o, dont nous avons présenté les projets en i854, 
et avec quelques rigoles principales dont la dépense ne dé- 
passerait pas 200 000 francs pour la totalité des landes des 
deux départements» et qui , tout en réalisant une œuvre des 
plus fécondes et des plus salutaires pour ce pays , rapporte- 
raient certainement plus tard à l'état un bénéfice décuple 



de cette somme. 

Indépendamment des 600 hectares de la commune de 
Gestas , ci 5oo hect 

Indépendamment des 100 hectaies dû la commune de 
Leognan, ci 100 

Indépendamment des 3 200 heciares de la compagnie 
d'Assurances 3 200 

Plusieurs autres propriétaires font appliquer des procé- 
dés d*aflsaini8sement et de défrichement semblables 
sur une étendue de landes de. 10700 

Total soSoobect. 
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Ainsit députe 1 8ôo« une superficie de plus de 20 000 hec* 
tares de landes dans la Gironde a été mise en culture, ou est 

sur le point de l'être au moyen d'un assainissement ])réa- 
lable opéré par uu système de simples fosséa d'écoulement , 
dont la dépense maximum est de 5o francs par hectare et 
qui produisent uu assèchement immédiat, et aussi complet 
que possible, d*un tenain dont la première cause de stéri- 
lité avait été jusqu ici uue inondation permiwente de six 
mois. 

lOL dépoise de eet assainissement avait été dans le prin- 
cipe de 85 francs , parce que nous payions nos fossés o',o5 

le mètre; mais depuis ils ont augmenté par suite de la 
c|}erté de la main-d'œuvre» qui s'est fait sentir partout 
depuis quelques années, et nous les payons aujourd'hui 
jusqu'à o',07, c'est ce qui porte à 3o francs environ le prix 
de dessèchement par hectare. 

, Ce mouvement considérable d'assainissement et de dé- 
frichement dans la lande a été [)uissamnient secondé sur 
quelques points par le chemin de fer de Bayonne » qui a eu 
le double avantage d'ouvrir une grande artère de circu- 
lation dans le pays et d'uiïrir en môme temps deux canaux 
d'évacuation, qui peuvent servir de grands collecteurs par 
les fossés latéraux qui bordent le chemin de fer. Les routes 
agricoles que le gouvernement à fait espérer au pays aug- 
menteront encore les moyens d'écoulement nécessaires aux 
projets partiels de dessèchement , et en y ajoutant , ainsi 
-que nous l'avons dit , dans les parties qui ne seraient pas 
desservies suffisamment par les fossés de nos routes agri- 
coles quelques canaux secondaires, dont la dépense n'irait 
pas à 200000 fi'ancs, il n'y aurait pas un point de la 
lande dont on ne pût assurer très-économiquement le coin- 
plet assainissement et la facile mise en culture. 

On peut du reste se faire une idée des avantages ma- 
tériels qui résulteraient de cet assainissement et du parti 
qu'on pourra tirer des landes desséchées pour l'avenir de 
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la France , par les résultats déjà obteims sar les terrains où 

a été appliqué notre système d'assainissement. La végé- 
tation forestière y a été si singulièrement développée par 
les influences du climat et la nature du sol, qu'on peut dire 
que, sur aucun point de la France» on ne pourrait trouver 
d'exemple d'une si belle et si puissante végétation , pour le 
chêne surtout ; et ce qu'il y a de plus remarquable, c'est que, 
contrairement à la règle presque universelle parmi les végé- 
taux ligneux» dans le chêne des landes venu dans un terrain 
desséché, l'énorme hfttiveté avec laquelle se développe le 
bois ne nuit pas à sa qualité. Ce fait si important uous a 
été confirmé par plusieurs ingénieurs des constructions na- 
vales , et il est signalé depuis longtemps par M. de Boa- 
nard , inspecteur général des constructions navales, comme 
le résultat d'une enquête faite sur les lieux par des hommes 
spéciaux. 

M. de Bonnard , après avoir montré combien l'état actuel 
des forêts de la France était menaçant pour l'avenir mari- 
time du pays , explique combien il serait avantageux qu'on 
pût asseoir dans les landes une grande institution forestière 
pour les chênes de la marine; mais, après avoir signalé la 
belle végétation^de cette essence et la belle qualité du bois 
des landes, il ajoute : 

(( 11 est fâcheux qu'un si brillant aperçu soit gâté, quant 
B à présent, par deux grands empêchements, par le manque 
» d'un bon débouché pour extnûre du pays l'approvision- 
» nement qu'on y créerait et par l'état de marécage malsain 
» dû au défaut d'écoulement des eaux hivernales sur le sol 
» plan et imperméable des landes. » 

On peut juger, d'après ces observations d'un homme 
dont le nom fait^utorité en matière de constructions na- 
vales , de l'importance qu'auront pour l'avenir de la France 
l'assainissement général des landes et l'exécution des 
routes agricoles. 

Une autre cause d'insalubrité du pays, c'est la mauvaise 
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qualité des eaux dont les habitants font usage II n'existe 
aucune source d'eaux vives sur tout le plateau des laudes» 
La seule eau qu'on y trouve pour la boisson des hommes et 
des animaux provient d'une nappe générale située sous la 
couche aliosique, à i".2o environ au-dessous du sol. Les 
puits ne consistent ainsi que dans de simples trous creusés 
à travers Talios pour arriva à la nappe d'eau placée immé*- 
diatement au-dessous. 

L'eau de cette nappe provient des premières eaux plu- 
viales de l'automne qui tombent sur le sol des landes; ces 
eaux , après avoir lavé le terrain et entraîné tous les dé- 
tritus v^étaux et animaux qui s'y trouvaient en abondance, 
passent à travers les interstices assez nombreux de l'alios 
et vont se loger dans le banc de sable qui se trouve immé- 
diatement au-dessous. £lies y restent stagnantes , toujours 
chargées d'abondantes matières organiques, parmi les- 
quelles se trouve principalement de l'albumine végétale. 

Ces eaux sont généralement d'un aspect jaunâtre, d'une 
saveur acre ; aucune agitation , aucune roulement sur le 
sable ou le gravier ne contribue à les puriûer ou à les 
aérer, ainsi que cela a lieu pour les eaux courantes. Placées 
d'ailleurs presque au niveau du sol , elles sont glaciales en 
hiver et tièdes en été. 

De telles eaux , où la putréfaction de l'albumine végétale 
développe des produits azotés , sont excellentes pour l'arro- 
sage des terres; et la facilité de les avoir, l'été, sur un 
point quelconque de la lande par un simple trou de i".îio 
de profondeur en fait une ressource très- précieuse pour la 
culture du pays. Nous les avons utilisées avec beaucoup 
d'avantages dans les travaux agricoles que nous avons faits, 
et nous les considérons comme d'une grande importance 
pour les cultures que l'avenir développera dans les landes. 

Mais on comprend , en même temps , combien de telles 
eaux doivent être funestes pour la boisson des hommes et 
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ôe» teinnaiix, et l'on ne peut espérer de voir arrirer dans 
le pai» la population qui doit as^er la mise en culture de 
cti UMMOse» déserts que hxrsqtt'on mira trouvé poBP ^ie 
voÊd eau» potable et sàttdbre. 

Au-dessous du baoc de sable dans lequel se tient cette 
nappe d eau , il existe des gisements d'argile et de calcaire 
sous lesquels il n'est pas douteux qu'on peut trou?^ do 
l'eau plus pure que celle qui existe inuBé^f^eacieiii a»-dèd- 
soos de TaMos; toaisdes sondes de phrs de i «fiiètr^ de pi^ 
fondeur, que nous avons faites sur dilîérents points, n'ont 
pas atteint ces couclies, et il est probable, d'après l'étude 
géologique du pays, que la eoucbe de sable* immêdiateflietii 
inférieure à l'aMosi présente une épsûssenr de pkis de 
20 mètres. Mais ce sable, à sa partie inférieure, est déjà 
mêlé d'une certaine quantité d'argile < et puisque le banc 
est aussi épais « il est évident que si , à une certaine profon- 
deur, on recueillait l'eau qui , ée la partie supérieure du 
sol , a filtré à trayers ce banc de Bah\e argileux, et qu'on le 
préservât de toute communication avec les eaux supérieures 
encore impures , on aurait une eau ûitrée naturellement 
qui se serait débarrassée des matières organiques qui l'in- 
fectaient, et qui serait d'autant plus pure que , profrenant 
des eaux pluviales, elle ne contiendrait qu'une faible quan- 
tité de matières salines. 

Un ^stème de puits économique a été exécuté d'après 
ces basesf et a donné les résultats les plus satisfaisants ; 
moyennant une dépense de $00 francs, qui pourra être 
considérablement réduite lorsque les routes auront rendu 
faciles les transports de pierre dans le pays , on peut avoir 
aujourd'hui sur tous les points de la lande un puits de 
un mètre de diamètre , fournissant abondammoit une eau 
fraîche et limpide , entièrement séparée de ces eaux im- 
pures du sous-sol aliosique, et qui, d'après l'analyse offi- 
iûelle qui en a été faite, a été déclarée une eau potable de 
très^bonne qualité. L'exécution de ces puits doit être rendue 
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aujourd'hiii obligatoire pour iea communes qui ont le» 
fDoyoïwd'eD paytrkdépanti; poRnrcèttwqQismdeiitftiop 
pauvres « l'étal el le dépaHeiDênl dmveat intarvemr pour 

les faire jouir aussi du même bienfait. 

On a du reste signalé quelquefois coDtre le défrichement 
des laudes des obstacles qui sont loin d'avoir l'importance 
qu'on a voulu y attacher, et que la connaissance raisonnée 
du pays prouve être bien faciles à éviter. Les expériences 
déjà faites depuis six ans ont démontré, par exemple, que 
Ton pouvait opérer ces défrichements sans porter aucun 
trouble dans l'industrie des bergers , représentés comme 
toujours prêts à allumer des incendies , qu'il est ensuite 
si didicile d'arrêter. Cette industrie, qui ne fournit d'ail- 
leurs que des animaux maigres, chétifs, d'une qualité très- 
inférieure, peut être, au surplus, très-bien conciliée avec 
le défrichement successif de ces immenses steppes, où ils ne 
trouvent aujourd'hui qu'une herbe rare, souvent malsaine 
et une eau corrompue. Les incendies qui ont quelquefois 
aifiigé le pays ont été dus bien plus souvent encore à l'im- 
prudence, au peu de précautions prises en vue de les 
arrêter et à l'absence de toute population , qu'à une mal- 
veillance qui serait d'ailleurs bien moins à redouter, lors- 
qu'une direction intelligente, T ouverture de nombreux 
fossés, le développement de la population et une active 
surveillance faciliteront les moyens d'arrêter le mal 

On ne saurait trop le répéter, les véritables et uniques 
causes de la stérilité, de la misère et de l'insalubrité des 
landes ont été jusqu'ici le défaut d'assainissement des terres 
d'une part, et de l'autre l'absence des voies de communi- 
cation. Les routes agricoles feront disparaître l'une des 
causes du mal. Quelques travaux d'une faible dépense, 
certaines mesures administratives à l'égard des commu- 
naux et des droits d'usage, mesures qui, appliquées avec 
prudence, n'éprouveraient aucune résistance sérieuse de la 
part des communes, et enfin l'application raisonnée de la 
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loi de 1 854 » soit par des syndicats généraux , soit par des 
conventions particulières, permettraient d'autre part le 
complet assainissement -et la mise en culture de toutes les 
landes^ et assureraient pour Tavenir à la France la conquête 
][>adfique de ce vaste territoii^. 
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NOTE 

Melative à la valeur des concmions faites par les anciens 
mgneun mr îeê eour 3 d^eau non nawgables nt ffloUaliks* 

Par M. OUYIER, f ngénleor m okef dit |iqbIi el chamtéw. 



M. de B... , propriétaire ri?erain de la Gléry, ayant de- . 
mandé Tantorisation de Mre des prises d'eau pour Tirri- 
gatimi de ses prés, les usiniers situés en aval formèrent 

opposition. Entre autres motifs, ils alléguèrent que leurs 
moulins sont des concessions seigneuriales faites à titre 
onéreux ; que les anciens seigneurs , agissant en vertu des 
lois de l'époque, leur ont vendu le sault et cours d'eau, 
c'est-à-dire toute la chute et toute Teau de la Cléry; que, 
dès lors, les propriétaires actuels ont le droit de conserver 
ce qui a été légalement acquis par leurs auteurs, et de 
s'opposer à ce que M. de B..., ou tout autre, vienne dimi- 
nuer le volume de la rivière^ 

L'examen de cette question nous ayant forcé à des re- 
cherches assez étendues, nous avons pensé qu'il ne serait 
pas inutile d'en faire connaître les résultats et d'extraire de 
notre rapport la discussion suivante. 

Sous l'empire des lois romaines, les rivières non navi- 
gables faisaient partie du domaine public. Ces lois réglaient 
de quelle manière les riverains devaient en jouir ; mais per- 
sonne ne pouvait se prétendre propriétaire de Teau ni même 
de son lit 

Plus tard , lorsque le pays fut divisé entre les seigneurs, 
lorsque ceux-ci durent chargés de. la juridiction de leurs 
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terres et des rivières non navigables qui les traversaient , 
les lois féodales leur donnèrent, ou leur laissèrent prendre, 
la propriété des cours d'eau et de leur lit, lors même qu'ils 
ne possédûent aucun fonds sur les rives. <t C'était le sd- 
») gneur qui accordait aux riverains le droit de prise d'eau 
» pour rirrigation de leurs héritages , comme c'était encore 
» lui qui concédait le droit de cours d'eau. » (Proudkou, 
Trmiti du droit pnèUe, ) «Les seigneurs étaient parvenus à 
» s'emparer, sur les rivières non navigables, de toutes les 
» actions du maître; ils y avaient seuls le droit de pêche; 
» ils en disposaient, soit en construisant eux-mêmes des 
» usines, soit en accordant à d'autres le droit d'y en con- 
^ aCnnre et de les posséder; ils veadaieni même à prix d'ar- 
» gentia &eaHé de prendre Teau nécessaire, soit à l'usage 
» particulier des maisons , soit à l'irrigation des terres. » 
(Proudhon, Traité du droit public,) D'autres fois ils ven- 
daient aux meuniers le cours de i'eau; de sorte que ceux- 
ci avaleni droit à l'usage de louis la masse liquide, et 
sCopposaient àce que les riverains pussent ma en distraite 
pour arroser leurs fonds. 

Les concessions faites par les seigneurs aux particuliers , 
4Dpérées en vertu des l(Âa de l'époque, étaient donc parfais 
tament légales. 

Lorsque la féodalité fut abolie (*) , les servitudes résul- 
tant des droits des anciens seigneurs disparurent ; or, parmi 
les choses dont ils jouissaient, tout ce qui était susceptible 
d'une propriété particulière fut partagé entre l'état, les 
communes et même les iia!)itaBto, tandis que les rinèree 
mmnavigal)le8rentràreMdaii8tedmaMieeoiiinnn. Ce que 
nous avançons ici a été assez contesté pour qu'il soit néces- 
saire d'appuy«er fortement notre opinion en prouvant que 
i'al>olitioa de ia féodaliM K'a pas eu pour effet de dénier 



(*) Décrets des U août- 21 septembre 1789; i5-a8 mars 1790; 
38 août-i/i septembre 1792; 17 juillet 1793. 
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tes OIHW d'eau mn navigftl^les am particuliers ; âi les me- 
f^mvm0»Lm9s6ià aux wgoears pewf U posieafiioB des 
liiriàDBs Boa aaivigables, si les eam et le lit de eeUes^ci 

sviSÎeDt été réellement leur propriété, ils auraieot eu le 
droit de jouir et de disposer des choses de la manière la 
plus absolue, et des lois ae aer^ieni pas veuues régler com- 
ment ils devraient user des eaux de ces rivières. Ot k» lois 
éas^êoàt iy^etM6i»tobie 1791, intervenues au ino« 
«entoù la propriété des rivières était enlevée aux seigneurs, 
doDiient à l'administration le droit de régler tout ce qui est 
reiaii^ aux cours d'eau non navigables « soit qu'ii t' agisse 
âfts ufiinofl, mît que l'on is'occupe de leur «ae^ pour l'agri- 
<»Itai9. Cas mêmes 1m enjoigneot k fiuiininistralion de 
diriger l'emploi de Teau de façon à augmenter la ricbesee 
publique. Cette eau, ces rivières et leur lit ne sont donc 
pas devenus la propriél.é4iesÂvieraiiis par suite de l'aboli- 
lien de la léodajlil^, mais iMeo tdle d^ tons« çmaqpt^ e'est 
f 9daûnistrati(Hi ^gaa^ma 4at rèfife» puisqpie ml nepeat 

liure sur ces course d'eaii acte 4)e poopriété e'il «V 

^ojrisé par l'état. 

Cette opinion est, du re^« confirmée par le décret des 
«8 i^ût-i4 fl^^bf» 179a* relatif aa rét^issement des 
fmmumv (rt dtwfîtiiryfmfl dnas les propriétés et dijoôts 4ont 
ils ont été dépoiûllés par l'eifetde la piûssaaoe féodale. Ce 

décret , en effet , ne parle ni des cours d'eau ni des usines. 
i;gg3jé(pienimeut rassemblée législative ne les considérait 
fÊM cmmêi^m imms apparteni aiu vmcm^ cmme 
éwaart jreat^r ém» hm i^aeefwnnn, 
< ÇeBfMrîncipes«quelquefoisméQOoai»,son^ 
lidenaent établis par un arrêt , en date du i o juin 1 846^ rendu 
par la cour de cassation , tutrice vigilante de ;tout ceqni se ra^)- 
forie à iafo^pciété particwliôEe. Les moti|s.de éou mèit sont 
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«Attendu qu'un cours d'eau se compose essentielle- 
» ment et de ses eaux et du lit sur lequel elles s'écoulent; 
9 que les eaux et leur lit forment par leur réunion, en tant 

» qu'elle subsiste , une seule et même nature de biens , 

» et doivent, à moins d'une volonté contraire formelle- 
» ment exprimée par la loi, être régis par dispositions iden- 
n tiques; 

» Attendu que Tartide 644 du Gode civil confère à celui 
» dont la propriété borde un cours d'eau nôn navigable ni 

)) flottable le droit de se servir de l'eau à son passage pour 
a r irrigation de sa propriété et à ceux dont cette eau tra- 
it verse Théritage le droit d'en user dans Tintervalle qu'elle 
» y parcourt, à la charge de la rendre k la sortie de leurs 
» fonds , à son cours ordinaire ; 

» Attendu que ces droits d'usage spécifiés et limités sont 
» exclusifs du droit à la propriété du cours d'eau; 

» Attendu que d'après l'article ô65 du même code, lors- 
» qu'une rivière non navigable ni flottable se forme un nou- 
I» veau cours en abandonnant son ancien lit, les proprié- 
» taires des fonds nouvellement occupés prennent, à titre 
» d'indemnité, l'ancien lit abandonné; 

» Que cette attribution faite par la loi démontre qu'elle 
1» ne considère pas l'ancien lit abandonné comme apparte- 
» nant aux propriétaires riverains de cet ancien lit ; 

» Attendu que les cours d'eau non navigables ni flottables 
» n appartenant poinl aux propriétaires riverains d'après 
» les dispositions ci-dessus , ils rentrent dans la classe 
1» des choses qui, aux termes de l'article 714 du Code 
» civil , n'appartiennent à personne , dont l'usage est com- 
» mun à tous , et dont la jouissance est réglée par des lois 
» de police , etc. » 

H est donc établi que les rivières non navigables ni flot- 
tables tombèrent dans le domaine commun lorsqu'elles ces- 
sèrent d'être la propriété des seigneurs. Alors l'état dut 
régler la manière dont chacun jouirait de cette chose com- 
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mune à tous, mais en tenant compte de la portion des 
merains, elde façon à ce qu'ils ne fussent pas troublésdans 
leors propriétés. 

En conséquence, le droit d'irrigation et de prise d'eau, 
le droit de pêche ont été donnés aux riverains eux-mêmes, 
n ne pouvait pas en être autrement , sans quoi le premier • 
Tenu serait entré sur les héritages et aurait porté atteinte à 
la propriété , sous prétexte d'exercor son droit de pèche ou 
de prise d'eau. 

Quant à la force motrice fournie par la chute et le vo- 
lume des rivières, force que Ton ne saurait employer d'une 
manière utile en la divisant au delà de certûnes limites, 
l'administration s'est réservée de la concéder à ceux qui , 
par leur position, et sans nuire à personne, peuvent 
faire les ouvrages nécessaires pour l'employer. Seulement, 
comme dans ces concessions elle livre à un seul ce qui 
appartient à tous* l'administration fait ses réserves dans 
l'intérêt public , et garde le droit de détruire, sans indem- 
nité , la force hydraulique qu elle a prêtée au concession- 
naire. 

Pour les usines antérieures à l'époque où les cours d'eau 
non navigables ni flottables rentrèrent dans lé domaine com- 
mun , l'administration maintint les propriétaires en posses- 
sion de toutes. celles qui avaient été légalement établies 
suivant les lois de l'époque. Le décret du i5-28 mars 1790, 
sur l'abolition des droits féodaux, contient même une 
disposition spéciale à ce sujet ; nous citons : «H est fait 
> défenses aux ci-devant baniers d'attenter à la propriété 
» des moulins , pressoirs, fours et autres objets de labana- 
»lité, desquels ils sont affranchis par l'article 25; ladite 
» propriété est mise sous la sauvegarde de la loi, et il est 
» enjoint anx municipalités de tenir la main à ce qu'elle soit 
n respectée.» 

Conséquemment les moulins provenant de concessions 
faites en vertu des droits que les anciens seigneurs exerçaient 
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sur les cours d'eau furent maintenus (*) ; mais il n'eu fut 
pi» d» mèiue (tes privilèges et dm droits etditfifii q^m e«s 
concessions avaient donnés à leurs propriélrâBS. 

Lorsqu'un amen seîf oeur areât ymin 4 un patticudler le 
sault et cours d'eau , cet usinier avait le droit de réclamer 
touie l'eau de la rivière fiids d'opposer à ce que les riva- 
rains pussent en détourner pour rîrrigation é» \mm terres. 
On conçoit qu'il pouvaii en être ainsi pendant la fltodalilbé, 
puisque le seigneur vendait Teau , et ])our l'irrigation et , 
même pour les besoins des maisons. Mais une fois les droits 
^éodauic atolls, si radministratioo a laissé subsister les 
usines concédées par les s^neors, c'était im vertu des 
pouvoirs qu'^e eierçait sur les cours d'eau « et à la ^ndi- 
tion que les possesseurs de ces usines en jouiraient confor- 
mément aux lois nouvelles, lesquelles donnent aux rive- 
rains le droit d'irrigation « etc. Dttia8te,iodéciaetdiii6*a8 
Mars 1790 est positif à cet égandi l'article as, titre i», 
s'exprime ainsi : «Tous les droits qui, sous prétexte de 
i) permission donnée par les seigneurs pour exercer des pro- 
» fessions, arts ou commerce , ou pour de» actes qui par le 

» droit naturel et commun sontJibres 4 toniJo nMijtet a^^ 
» «upprimés sans iademnité. » 

Or, nous avons prouvé ci -dessus qu'en enlevant les rivières 
aux fieigofiitfs^ Ja coustiiuaiite avait fait (^njtrer 49194 ie 
domaîtts jcemmun $ dès teis les dipits ^e J^s origncufs Mer- 
ffuient sur les cmm d' eau au détriment de lom onlété sup- 
primés. Ainsi nul propriétaire d'usine, quelle que soit 
l'enigiioe de ceik-ci , ue peut $e prél<&ndre propriétaire de 



(*) Ce principe est fortifié par pluseurs décisions de la cour de 
cassation ot du conseil d'État dont nous indi(iuons, ci-après, quel- 
ques unes. Gourde cassation, arrêt du 25 ventôse an X; conseil 
d'tiat, ordonnuucc des 20 août iHhU (Honorez c. Fieulaine) ; aa no- 
vembre i85i (C'edu canal de la Sambre à roise) ; 29 novembre 
iSSi (Itouyer) ; 18 juin iSia (Rouaedll^; ah nan t^^smay c 
JtapnUle^ 
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louiê 1*6141 à f ezelo8i(Ni ées merains. Pour que Tan de ces 
dernkfs fût dépouillé de eoo droit d'irrîgatioa, il fau* 
dr«t qu'il y eût un acte le liant persounellement envers 
r usinier* 

Nous dteroDs à l'appui de notre opinion ce que dit 
ProvMllMmy dans son Fraifé du domame public ^ ff* 1073 et 
1074 i « 1075. Mais quoique Pabolition de la féodalité n'ait 

» pas absolument anéanti , dans les mains des meuniers, le 
» droit de eoursd'eaudesmouiins légalement établis sous cet 
» ancien ordre de choses* néanmoins nos lois nouyelles ont 

• considérablement modifié le droit à l'usage des eaux cou- 

• rantesqui peuvent servira l'irrigation des terres, puis- 
>» qu'elles l'ont accessoireinent rattaché au service des pro- 
B phétés riveraines; et elles ont pu établir généralement 
» oeBonveaa Sfetème* eu égard àce que, par le droit oa- 
» tarel, l'eau courante ni son usage n'ont jamais pu être 
«l'objet d'un droit de propriété proprement dite et 
» absolue. » 

« 1074* il résulte de là une conséquence très-remar- 
» quable, et qui est un p(Hnt capital en cette matière, c'est 

• qu'aujourd'hui les coulestalions qui ont pour objet des 
» droits de cours d'eau et d'irrigation ne doivent plus être 
» décidées, méniê à i^éfurd d$ë uskus le$ plus onacanei , m 
» prenant pour base îe titre de propriété bxglusite , qui 
» a?ait été consenti en leur faveur ; puisque , d'une part , 
» Tusage de l'eau courante n'a jamais pu cesser d'être dans 
» le douzaine de là loi, et que, .d'autre cdié, il est d'après 
» notre droit public actuel accessoirement rattaclié aux 

• leods livorajae pour servir à leur irrigation , à la diai^e 
» de se conformer aux règlements qui peuvent être laits 
^ poui' conciliei' -équitcibleaieui les iutérètâ de tous ceux qui 
ft peuvent y aroir droit. » 

A4:etle 4)pîiiieii d'un jurisconsulte distingué « nous ajou- 
terons encore l' autorité de k cour de cassatîoB. Son arrêt 
du 8i juiii^ ib54 a reudu dans raiXalre Lombard de Quin- 
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cieux contre Ghazel , s'exprime ûnsi {*) : « Attendu que le 
» droit de jouir exclttsivemeiit des cours d'eau était une 

{*) Voici les termes de Tarrèt de la cour de Grenoble du 17 juil- 
let i83o , dont il est ici qaestion : 

€ AUendu qu'il est constant, en fait, que le ruisseau des Sévennes, duat 
lesefluz foiment l*objet de la contratatlon, roale dans son Ht naturel Jas- 
qu*au moment où, arrlTé à la propriété de la dame Chaiel , il en esl détourné 
pour faire mooToIr nn moulin acquis par cette dame on ton marl« le 

6 août I8IG; 

» Attendu qu'il est aussi établi , en fait, que M. Lombard de Quincieux pos- 
sède ao-deiaus do la propriété de la dame Ghawl, à nne distance éloignée de 
près d'une lieue, une prairie considérable qui borde le ruisseau des Sévennes ; 

» Attendu que l'artirlc (iU du Code civil donne an propriétaire riverain le 
dr(»it de se servir des canx qui bordent son héritage, à la ctiarge de les rendre 
à leur cours ordinaire après s'en être servi; 

» Attendu que eo droit, résultant de la nature, est imprescriptible; qu^on 
ne pourrait, en cilét, faire rtenitor une prescription d*nne renonciation à un 
droit iiaturri, renonciation entièrement fa 'ultaiivc, et que la faculté d'user 
de ce droit, alors même que pendant des siècles on y aurait renoncé, existe 
toujours ; 

» Âtlendn que eette doctrine résulte elairement du texte de la loi et de la 
doctrine des auteurs, et des discussions auxquelles les articles 641. S43, 64S, 

644 et 645 du Code civil oni donné lieu dans le sein du conseil d'Etat ; 

» Attendu que, pour qu'il y ail renonciation à ce droit de la part do Lom- 
bard de Quincieux, la dame Chazel devrait établir que des ouvrages ap- 
parents existent, qu'il y a renonelatiott expmee an droit acquis en sa faveur; 

» Attendu qu'en dehors de la propriété de la dame Cbasel 11 n*existe aucun 
ouvrage apparent; que falnement soutiendrait-on que le propriétaire do 
fonds sur lequel naît la source, pourrait ^eul se prévaloir de ce qu'il n't xiste 
pas de travaux apparents sur sa propriété; que chacun de ceux sur la pro- 
priété desquels passe l'eau, peut aussi se prévaloir, quand on lui oppose la 
prescription , du défaut de travaux apparents ; que du moment où l'eau passe 
sur sa propriété ou la iKinlo, il pi^ut presque s'en regarder comme le proprié- 
taire et que la dilTcrence qui existe entre lui et celui sur le fonds duquel naît 
la source, c'est que celui-ci a le droit de détourner les eaux, sans aucune 
obligation vls^-via dei fonds Inférieurs, tandis que le premier ne peut que 
les dévier, et est dans l'obllgatloo, après s'en être servi, de les rendre à leur 
cours ordinaire; 

» Attendu qu'on ne peutexciper d'une renonciation expresse de M. Lombard 
de Quincieux au droit naturel de prendre les eaux à leur passage, sur ou devant 
sa propriété ; 

» Attehdn que, pour apprécier s'il existe on non, an profit de la dame 

Chazel, des droits acquis, au moyen desquels elle aurait pu acquérir la pro- 
priété des eaux nécessaires au mouvement de son moulin et les droits de ceux 
qui l'avaient construit ; 

» Attendu qu'il est certain que le sieur Chsiel a acquis le moulin, au mon* 
vement duquel sa venvo prétend que les eaux du ruissesu des Sévennes sont 
nécessaires, de la famille Portalls-Larivoire de la Tourette; 

> Attendu qu'il est oonstant, en fait, qu'avant 1780 cette fiunillo possédait 
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» émanation du régime féodal et du droit de justice abolis 
n par les lois précitées de 1790 et 1791 ; que si l'article 26 

la Eeigneurie de Viliette-Serpaise; qu'il résulte aussi des divers docaments , 
et, entr'autres, d'une reconnaissance du fi juin 1734, que la commune de 
Lusinay, où se trouve la propriété de M. Lombard, la commune de Villette- 
Serpalse où est tàtui le inoDlin de la dame Ghazel, et la commune dllliiis, qnl 
les sépare, étaient toutes réunies en un même mandement sous la seigoeuilâ 
de la famille de Grolée , à laquelle la famille de Larivoire a succédée dana 
laditi^ seigneurie, ainsi que cela résulte d'un acte de signification de cette 
reconnaissance mis à la suite d'icelle; 

» Attendu qu*ll résulte de la même reeomialiiaiiee que le moulia était la 
propriété dudîi seigneur de Lualnay, d'IlUos et Vllletto-Serpalae^ et jonlaaalt 
du droit de banalité ; 

• Attendu que ce moulin, existant avant 1448, puisqu'une transaction 
du 1*' mars de la même année assujettit les liabitants de la seigneuiie à y 
venir moudre leura grains, avait été eonstrnit Don-aenlement dans l'intérêt 
du seigneur, mais encore dans l'intérétdesliabitantâ; 

» Attendu qu'en vertu de la puissance seigneuriale, le seigneur, liaut- 
jusliciftr, était le maître des eaux qui coulaient dans sa seigneurie ; 

» Attendu que, quelque abusif que pût élre ce droit, il était généralement 
neonnn en Franee, etqaet par auite, le seigneur avait pu affeetet^ees eaux 
au mouvement des artiûces qu'il créait ; 

• Attendu qu'il est établi que, jusqu'en 1"90, le seigneur, privativemenl 
et exclusivement, avait joui des eaux do la rivière des Sévennes, et les avait 
attribuées au jeu de ses moulins ; 

• Attendu que eTest en eet état que la Bévointlon a trouvé les èhoMs» et 
que II, depuis lors, M. Lombard ou ses prédécesseurs ont pris qnelqnefiois 
les eaux, ces actes de possession , ainsi que le décide le jugement au posses- 
soire, jugement coniirmé par le tribunal de Vienne et par la Cour de cassa- 
tion, sont isolés, interrompus et n'ont pus même été connus de la dame 
Chaael , qui n'a pas moins continué k Jouir des eaux , comme elle le faisait 
auparavant, et comme le faisaient ses devanciers ; 

» Attendu que, bien que les lois de 1789, 1790 et 1793 aient aboli la féoda- 
lité et tous les actes qui en découlaient, sauf les droits des tiers, l'article 26 
de celle du 16 mars 1790, en exceptant nominativement les moulins de la 
snppresalon qn'eUe faisait des droits féodaux, en les plaçant sous la protec- 
tion de la loi et la surveillance des autorités municipales, n'a pu s*appliquer 
àréditicc seul, aux bâtiments, mais a dû s'étendre aux objets nécessaires 
pour le rendre moulin , aux eaux nécessaires pour le faire jouer; 

» Attendu qu'une haute pensée politique adiî s'attacher à cette exception, 
cèUe que presque tons les moulins appartenant à des seignenra« la France 
pourrait, par suite de leur destmction, se trouver dans un grand embarras; 

» Attendu que les lois aboiitives , en exceptant les moulins et les eaux né- 
cessaires pour les faire mouvoir, ont enlevé aux seigneurs les droits de ba- 
nalité et le droit de disposer de la pariion qui excédait celle nécessaire au 
Jeu de l'usine; que le surplus est entré dans le droit eommnn, et que 
M. Lombard, comme tant d'autres propriétaires riverains, a le droit, s'il 
peut établir qu'elles excèdent les besoins de la dame Cbasei, de les prendre 
pour l'irrigation des fonds bordant le ruisseau ; 

» Attendu que le mouvement des moulins a toujours été regardé eomme 
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n des moulins sous la sauvegarde de la loi , et enjoint aux 



étant dUntérét publie; que la Jarisprudetice des arrêts est toute rendue dnns 
leur intérêt, et que si les droits de la dame Cliazei ou de ses devanciers u'é- 
taifntpas parfaitement élubiu, la Cour devrait, aux tera^es de Variicle 
du Code civil , en prononçant entre M* Looibar^ de Qnlneieus el la dam 
Giuiiel, cooeilier l'iatérét de Vagrieulture avee te respect dû à la propriété ; 

«Alteodn qu'accorder à M. Lombard, comme il le demande, le droit de 
prendre l'eau qui borde sa propriété au moment où elle y passe devant , ce 
aérait anéantir la propriété de la dame Cliazel qui perdrait toute m valeur 
si elle était privée des eau\ nécessaires au jeu de aes artlfieee; 

» Attendu que tous les 'docoments de la jurisprudeoea tendent à la eon- 
ier?ation; 

» Attendu qnp ce que la jurisprudence actuelle consacre, les anciens parle- 
nienis i'uvuaul aussi consacré; qu'il résulte en effet des trois arrêts de règle- 
ment du parlement de Gieoob.e, à la date des MAi 1119» 2 avril IIH it 
12 juillet 1764, arrêts de lèglement établis peur la province du Ikiuphiné, 
dans laquelle eoule le ruisseau dont les eaux sont l'objet du litige, qu'il était 
défendu , dans les temps de sécheresse, de dévier l'eau uéce.^suire au jeu des 
moulins pour arroser les prairies, quelques droits qu'eussent les proprié- 
taires de prairies , quelque immémoriale que liftt leur poeseislaa 4» dévier lee 
eaux , par la raison que Pusage des moulins intéresse lo bien public; 

» Attendu que si de pareils arrêts ne peuvent faire droit pour la Cour, ils 
démontrent i'intcrct qu'on a toujours accordé à l'existence des moulins, 
existence qui setuit perdue si les xuuuiais ne r<}oevaieot pus icj» eaij^x ut'«es- 
aatres au jeu de leurs usines; 

» Disant droit à l'appel émis par la dame Gbaiel » du Jagemeitt rendu par 
le tribunal civil de rarroi)d:^sement de Vienuf, le 0 février a mis cette 
appellation, l'appel incident émis à la barre par M. Lombard Quincieux, et 
ce dont est appel au néant ; et par nouveau jugemeul» sans s arrêter à toutes 
les demandes, sens et exceptions de M. lixmbard Quincieux, dont 11 est 
démis et débouté, met ladite dame Chasel hors dinslanee sur kellea; fait 
iniiibiiions et défenses k M. Lombard Quincieux de troubler à l'avenir la 
dauie Cliaïcl dans la poost s. ion et jouissance des eaux néiccs^iiies dans tous 
les temps à son moulin , et de les dévier ou dotouiner; au surplus donne 
acte à ta dame Ghaxel de la déclaration qu'elle a' laite et rétiérée devant la 
Cour, de ne pas s'opposer à ce que M« Uimbard Quincieux se prévaille du 
EuperHii (Us eaux, après avoir fait vérifier et constater s'il existe du su- 
peitiut etc. 

. Pourvoi en cassation de la part du sieur Lombard Quincieux, 
pour fausse application de Tarticle de la loi des 16-28 mars 1790; 
vlotetioa de cette loi et de oelle des i3-ao avril 1791 abolit! ves des 
droite dérivant de la pulsBance féodale et de la Justice seigneuriale ; 
Tlolation, enfin , de Tartlcle 6&A du Code civil portant que celui 
dont la propriété borde une eau courante, autre que celle qui est 
déclarée dépendance du domaine public, peut 8*en servir, à son 
passage 1 pour Tirrigation de ses propriétés. 
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» municipalités de tenir la main à ce qu'elle soit respectée, 
» cela doit s'eateDdre tant de la conservation des édifices et 
» objets matériels qui fai^ent partie des moulins, que du 
«droit d'user des eaux qui les font rouler, et qui sont la 
» propriété commune de tous les riverains ; que ce droit est 
» naturellement borné par celui d'autrui; qu'aux termes de 
» l'article 644 du Gode civil , le demandeur dont les prairies 
n bol^t l'eUtt courante dont il s'agit , a le droit de s'en 
» servir à son passage pour l'irrigation ; qu'en cet état des 
» choses, et aux termes de rartlcle 0^5 du inômc code , il y 
» avait à régler entre les parties i' usage des eaux , en conci- 
» liant l'intérêt de l'agriculture avec le respect dû à la pro- 
V priété ; qu'il suit de là qu'en faisant défense de troubler à 
» l'avenir la défenderesse dans la libre possession et jouis- 
» sance des eaux nécessaires , dans tous les temps , à son 
» moulin » en les dérivant ou détournant pour arroser les* 
dites prairies, au lieu de régler l'usage des eaux entre les 
«propriétés auxquelles elles étaient utiles, la cour royale 
» de Grenoble a faussement appliqué l'article 26 du titre 1 1 
» de la loi du iS-aB mars 1 790 , et expressément violé les 
» autres dispositions de la loi précitée; par ces motifs, 
«casse, etc. 1^ 

La raison et la loi établissent donc d'une manière posî* 
tive que nul ne peut aujourd'hui se prétendre propriétaire 
de toute l'eau ni du lit d'une rivière, et qu'en général il y a 
tieu de repousser les oppositions contre les demandes de 
prise d'eau , bàsées sur de pareilles prétentions, lofs même 
qu'elles s'appuieraient sur d'anciennes concesidous sei- 
gneuriales. 
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NOTICE 

Sur U curage de la rade de TauUm exécuté de i84B à i856« 

Par M. GUILLAUMB, ingèaiear eo chef des ponif «l ebanssées. 



La rade de Toulon , qui réunit à un si haut degré toutes 
les conditions nécessaires pour donner aux vaisseaux un 
abri sûr et commode , et un accès facile par tous les temps, 

n'utilisait qu'en partie ces avantages, parce que sa profon- 
deur n'était pas suffisante. A peine les navires tirant 8 mètres 
d'eau pouvaient-ils mouiller sur une seule ligne de chaque 
côté de rentrée de la petite rade, au delà de la tirosse- 
Tour et de la tour du Balaiguier; ils ne pouvaient suivre 
qu'un seul chenal assez étroit pour entrer dans l'Arsenal. 
Les bateaux à vapeur avaient une plus grande liberté de 
manœuvres quand leurs dimensions étaient maintenues 
dans les limites restreintes, mais dès qu'on a senti le be- 
soin de créer une marine mixte et de construire des vais- 
seaux à vapeur de la force de 900 chevaux comme le yapo- 
lèon, la nécessité de l'approfondissement de la rade de 
Toulon est devenue évidente, on a dû s'occuper des moyens 
d'exécuter cette grande opération. 

Après de longues discussions sur le mode d'exécution 
des travaux, l'administration de la marine décida qu'ils 
seraient adjugés à forfait, sur un cahier des charges arrêté le 
7 novembre 1 846 et dont voici les principales dispositions. 

L'approfondissement devait értre. exécuté jusqu'à 9*".5o 
ao*4e880U8 des basses eaux, ou jusqu'à la roche vive, si l'on 
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venait à la rencontrer, dans un espace compris entre des 
lignes droites détemûiiées géométriipiement et comprenant 
une iniperficie de 960 hectares environ. 

Les quantités de vases à extraire avaient été calculées 
au moyen des sondages de la carte dressée en i85i par les 
ingénieurs de la marine, qui donnaient pour résultat envi« 
ron 7000000 mètres cubes, soit une hauteur moyenne de 
3 mètres sur la superfide totale; du reste, ce métré n'en- 
trait pas dans les conditions du marché à forfait, l'entre- 
preneur devait s'en rendre compte d'après ses propres 
appréciations. Les vases devaient être transportées au de- 
hors de la rade, à s 000 mètres au mohis de distance de la 
pointe la plus saillante du cap Sidé , ce qui donnait pour 
la distance moyenne du transport environ 8 kilomètres ; une 
retenue de 1 00 francs était stipulée pour chaque gabarre 
versée hors des lieux indiqués. 

Un délai de deux années était donné à r^trepreneor 
pour l'achèvement complet d'un matériel propre à extraire 
et porter en mer 5 200 mètres cubes de matières par jour; 
le travail devait être terminé en huit années. 

L'état faisait l'avance de 6/10 du prix du matériel, jus- 
qu'à concurrence de s 5ooooo francs. Ce matériel devait 
être repris par l'état, sur estifflatbn contradictoire, après 
l'achèvement des travaux. 

L'ordre du travail était réglé par des zones tracées sur la 
carte; chaque zone devait avoir la profondeur de ff^.bo 
avant que le enrage fat entrepris sur la zone suivante; les 
à-compte étaient alors payés àj'aison des zones complète- 
ment terminées , en calculant le prix du mètre cube sur le 
montant de l'adjudication divisée par 7000000. 

L'adjudication fut donnée, le 19 décembre 1846, à 
lilL Auban et compagnie, pour la somme de 8 4oo 000 fr. , 
ce qui faisait revenir le prix du mètre cube à l'.ao. 

L'année suivante, l'entrepreneur obtint une modiûcation 
du cahier des charges motivée sur la crise commerciale. 

AmaUi det et CK lUHomES. tome su. 26 
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Le 7 août 1847, il fut stipulé que les bateaux porteurs 
seraient en fer et munis de machines à vapeur comme les 
dragues, que le matériel serait payé par la marine à titre 
d'avance à r^trepieneur, que le délM pour la construction 
de ce matériel serait porté à deux ans et demi. 

L'entreprise a marché régulièrement jusqu'à ce jour, le 
travail touche à sa ûn; aucun incident n'est venu le ralentir, 
A ce n'est la rencontre* du côté des poudrières, d'un sable 
aggloméré en masse compacte par un dment calcaire $ on a 
jugé inutile de l'enlever, et l'entrepreneur a dû curer une 
partie correspondante du chenal qui conduit au port de la 
Seyne. 

Le matériel se compose de cinq dragues à vapeur, et de 
dnq bateaux remorqueurs à hélice mis ^ mouvement par 

des machines de 65 chevaux. 

Le ponton qui porte la drague a 5o mètres de longueur 
sur 10 mètres de largeur, la drague est formée d'une seule 
rangée de godets placés sur une échelle de 18 mètres de 
longueur, au centre du ponton; neuf godets se vident à 
la minute, et comme chacun d'eux contient un quart de 
mètre cubCi le produit normal est de i35 mètres cubes à 
l'heuiu 

Les btttosnx reoMrqaeurs en fer, contiennent deux 
chambres à vases sur la partie où est placée la machine et 

quatre de l'autre côté, se vidant par le fond au moyen de 
clapets. 

Il est de la plus grande Importance que le curage soit 
ûdt d'une manière régulière, à la profondeur voulue et sans 
qu'on ût besoin d'y revenir. Deux systèmes de lignes à 
angle droit sont tracés géométriquement par des repères ; 
sur l'une de ces lignes , la machme à curer est fixée par 
une amarre, elle peut avancer et reculer de la longueur de 
3o mètres; sur l'autre ligne , la machine est retenue par 
une ancre à une distance suffisante pour qu'en se mouvant 
autour de ce point fixe elle décrive des arcs de cercle qui se 
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rapprochent senriUement de la ligne droite pour la dis- 
tance comprise entre deux interlignes du premier système. 

Par ce moyen aussi simple qu'ingénieux , mais qui demande 
une grande précision dans le tracé des lignes et dans les 
manoBuvres » on est assuré d'effectuer le curage avec une 
parfaite régularité. 

Le succès de cette grande opération , qui a été dirigée 
avec habileté par M. Matheron, ingénieur civil à Marseille, 
est dû , en partie, à l'application de l'hélice au bateau qui 
reçoit les vases pour les transporter au lai*ge« lies tambours 
des navires à vapeur s'opposaient à ce qu'ils pussent rece- 
voir directement les matières tombant des godets de la 
machine à draguer dans une trémie latérale , on était obligé 
de se servir des bateaux porteurs munis de chambres à 
soupape et de les faire remorquer au large par des bateaux 
à vapeur. Les transports ne suffisaient pas aux produits 
de la machine , les vents du mistral , si fréquents en Pro- 
vence, rendaient tiès-pénible la remorque des bateaux , il 
n'étaût pas rare de les voir échouer à la côte. Les bateaux 
porteurs munis de leur machme à hélice» se meuvent avec 
la plus grande facilité , ils placent successivement chacune 
de leurs chambres sous la trémie et lorsque leur charge- 
ment est complet, ils le portent en pleine mer, sans être 
arrêtés par les vents qui régnent habituellement sur la 
côte. C'est tàoA qu'on a pu draguer, à la profondeur 
moyenne de 3 mètres, et transporter en mer à 8 kilomètres 
de distance 7000000 de mètres cubes de matières accu- 
mulées pai' les siècles au fond de la rade de Toulon, au 
prix de revient d'un franc lè mètre cube environ , le tiers d^ 
ce qu'aurût coûté le dragage par les moyens en usage 
avant l'emploi de la vapeur. 
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RAPPORT 

À M. le minisire de V agriculture f du commerce 
et â$i iravaux publiée t sur me fnoMneàcùurher /es bois , 
imentée par U. Blanghabd , de Boston (*). 



M. Blanchard, de Boston (États-Unis), avait exposé, 
dans les galeries du Palais de l'industrie , le modèle d'une 

machine à courber les bois , dont il est Tinventeur , et 
divers produits obtenus, eu Amérique, avec lamax^hine 
elle-même. 

Les résultats obtenus par M. Blanchard ont fixé l'atten* 
tion de M. le nûnistrede l'agriculture, du commerce et des 

travaux publics , qui chargea la commission des inventions, 
instituée à l'École des ponts et chaussées, de lui faire con- 
naître son avis sur l'appareil inventé par M. Blanchard. 

La commisdon ne pouvant plus espérer, comme elle 
l'avait fait jusqu'à présent, de voir en France et d'étudier 
une grande machine de M. Blanchard, se trouve forcée de 
se borner à faire connaître ce qu'elle a pu apprendre de 
l'examen du modèle et des produits déposés par l'inven- 
teur dans les galeries de l'Exposition universelle. 

Dans les procédés employés jusqu'à présent pour cour- 
ber les bois, on se borne toujours, après avoir chauffé 
les pièces à l'air libre ou à la vapeur, à les appliquer sur 



(♦) L'examen de cette machine a été confié à la commission per- 
manente des inventions , instituée à TÉcole des ponts et chaussées, 
Lasous-commisâion chargée du travail était composée de MiVf. Ca- 
valier, Bresse et Mangon, rapporteur. 
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un gabarit solide dont elles doivent épouser la courbure. 
Dans l'opération ainsi conduite, les libres extérieures de la 
pièce de bois s'allongent très-notablement , tandis que les 
fibres placées dans la concavité de la courbure n'éprouvent 
qu'un raccourdssement très-faible, et souvent nul* Quand 
on opère sur des pièces un peu fortes, et que la courbure à 
obtenir est prononcée, on voit souvent lesûbres extérieures 
se rompre entièrement. Dans tous les cas, elles. subissent, 
au moins, un effort de beaucoup supérieur & leur limite de 
léristance , qui eidève au bois la plus grande partie de sa 
force naturelle. 

Dans le procédé de M. Blanchard, Textenslon des 
fibres q[ui forment la convexité de la pièce, après la cour- 
bure, ne peut pas avoir lieu. La déformation se produit, 
au contraire, par le refoulement sur elles-mêmes des 
fibres qui occupent la concavité de la pièce après l' opé- 
ration. 

Pour obtenir ce résultat, M. Blanchard sûsit la pièce à 
courber entre deux taquets en fonte extrêmement solides, 
reliés entre eux par des lames de ressorts, flexibles, mais 

inextensibles, qui s'appliquent sur la face de la pièce de 
bois qui doit prendre la forme convexe. Puis il obtient la 
courbure ea appuyant sur la face qui doit devenir omcave, 
à l'aide d'une pèce métallique, présentant la courbure 
voulue, formant excentrique et manœuvrée à l'aide de le- 
viers et de treuils extrêmement [puissants. Les bois sont 
soumis comme de coutume , avant de passer à la machine, 
à l'action de Feau chaude ou de la vapeur. 

H. Blanchard, à l'aide des procédés dont nous venons 
d'indiquer le principe, peut courber à angle droit, avec 
une courbure de moins d'un mètre de rayon, des pièces de 
bois deo^.So d'équarrissage. 

n a exposé plusieurs pièces pour navires ainsi préparées, 
des jantes de roue d'un seul morceau, etc. 

11 prétend que cette déformation du bois, bien loin de 
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diminuer sa force , ne fait que l'augmenter par lacompres- 
sion violente à laquelle les fibres sont soumises. 

Ce résultat parait singulier, cependant il serait impos- 
sible d'affirmer qu'il est inexact. Un grand nombre d'expé- 
riences en grand , faites comparativement avec les mêmes 
boiSi avant et après lacourbure« pourraient seules résoudre 
la question. 

Les échantillons exposés par M. Blanchard ne se prê- 
taient pas à ces essais. La commission a dû se borner à faire 
courber devant elle, à l'aide du modèle exposé, un mor- 
ceau de bois de cbène de o'^.oiS d'équarrissage et de o^'.Sô 
environ de longueur. On a détaché dans cette pièce de bois 
deux petits prismes, l'un près de l'extrémité, où le bois 
n'avait éprouvé aucune déformation, et l'autre dans la 
partie courbée. On a soumis ces deux morceaux de bois , 
à l'atelier d'expérience du quai de Billy, à un essai de rup- 
ture par traction. 

Le premier, pris dans la partie non déformée, s' est brisé 
sous une charge de a^ôo par millimètre quarré. Le second 
ne s'est brisé que sous une charge de 4^4o par millimètre 
quarré. 

Les expériences de résistance n'ont de valeur qu'autant 
qu'elles sont très-multipliées, aussi ne présente-t-on l'essai 
précédent qu'à titre de renseignement et à défaut d'épreuves 
plus concluantes , qu'il a été imposable d'exécuter faute de 
matière. Cependant si le procédé de M. Blanchard altérait 
profondément la résistance du bois, comme le craignaient 
quelques personnes, il est peu probable que la pièce prise 
dans la courbure eût offert plus de solidité que celle prise 
dans une autre partie de l'échantillon. 

Le jury de l'Exposition (sixième classe) , dont le rap- 
porteur soussigné faisait partie, a décerné à M. Blanchard 
une médaille de première classe. Il a même été très-sérieu- 
sement question de proposer pour cet exposant une médaille 
d'honneur. 



Digitizeu by LiOOgle 



uàcam A aouBBiB us von». 891 

La commission de l'Ecole des ponts et chaussées pense» 
eomme le juiy de TËxposition , que la machine à courber 
les bois de M. Blanchard, est extrêmement ingénieuse » 

qu elle permet d'obtenir des produits aussi remarquables 
que nouveaux , et de nature à rendre de grands services à 
plusieurs industries. 

Toutefois , les applications de ces bois courbés aux tra- 
vaux spéciaux de construction que dirigent les ingénieurs 
des ponts et chaussées , ne paraissent pas devoir être très- 
nombreuses, quant à présent, et la commission pense qu'il 
suffira de signaler à l'attention des ingénieurs la machine . 
de H. Blanchard , en insérant dans les AnnaUides p(mt9 H 
éxmmi un extiait du présent rapport. 
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NOTE 

Sur k eombU de la gare de Paris , du chemin de fer 

de Lyon {% 



Les fermes de la gare de Paris , du chemin de fer de 
'Paris à Lyon , sont construites en fer et en bols. Elles s*ap-- 

puyent d'un côté (fig. i , Pl. i o5) sur les murs du bâtiment 
et, de l'autre, sur des colonnes octogonales en fonte (fig. i 
et a) et sur les arcades de même métal qui les réunissent 
Elles sont espacées de 3"*. 333 d'axe en axe. 

L'éclairage de la gare est assuré par les larges châssis 
vitrés de la lanterne et la ventilation par le lanternon qui 
règne à son sommet {fig* i, a. 7 et 8). 

L'ouverture des fermes est de 8o"'.58 ; la montée de 
4"*.48. Les arbalétriers en bois sont réunis à leur sonmiet 
par de fortes boîtes en fonte {fig. S) et s'engagent, à leurs 
extrémités inférieures, dans des sabots du même métal, aux- 
quels sont fixés les étriers des tirants (^g. 5, 6 et 7). 

Des jambettes en fonte d'une forme dégante {fig. 3) sup* 
portent les arbalétriers au milieu de leur longueur. 

La réunion des tirants et des poinçons se fait de la ma- 
nière la plus simple comme on le voit {fig. 4). 

Les projets de cette construction remarquable par son 



(*) Voir, pour le comble de la gare du chemin de rouest» tome X» 

i855, page 81. 

Le secrétariat des Annales doit à robligeance de M. Poirée les 
chiffres gue Pon va lire. 
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élégance et sa simplicité ont été dressés par l'habile archi« 
tecte de la ligne , M. Cendrier, sous la direction de M. l'in- 
specteur général Julien. 

Le poids total d'une travée s'élève à 3965^8» ainsi 

partagé: 



Annatures des fermes* comprQiiS&t les eofdes , poinçon , 
plsquei de suspensioii» lirides, bouloiis et écnras. • . Ad|.io 



L Bois (sapin). 
ArtNdétrieni psunes, faux ariNdétrIers. . 



isie.eo 



il. Fm. 



m. FolUe* 

BleUes, sabot de faîtage, consoles, etc. 
Fers de la lanterne et da lantamon. . • 



898.00' 
S80.70 



IV. Diversu, 



Zinc et vollge 

Vene de lalantenie et dulantenum. 



870.00 

385. 00 
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SOtfBfAIRE. 

ImùHumtÊt ds Tllks, ein A'tiùut, — Foodaiiou dut les rivières à fond mobile. — 
laiMi des pient à Tis. — IncoDTénieits des sceUeaetU ib mth, — Gries à chatnes de 
Cille. — Uborattire de l'École des ponts et diHta. ^ UHUpiflle. — Mklii bt- 

• lltainiU|M« — MéMln de M. finef , cnati. 

jéisaénmemeni des villes, eaux d égoût. — Le procédé dont 
Je Tais parler a pour olijet de désinfecter les eaux d'égoat et 
d'en extraire,. en. même. tçmpsi leç principe^ fi^tiUsants, an 
grand proflt.de. la !^«lirit6 et de ragrlciiUiire. Ce procédé 
peut rendre, dans, certains cas, d'importants services. Il ap- 
porte à la discussion des projets d'assainissement de Parts et 
des autres grandes villes un élément nouveau, qu'on ne saurait 
négliger à l'avenir dans une étude sérieuse. 

Les résultats que j'ai pu constater, en visitant l'établissement 
construit à Leicester par M. Wicksteed, m'ont paru si remar- 
quables et si singuliers que j'ai voulu avant tout, en revenant 
à Paris, les vérifier par quelques essais directs sur les eaux de 
DOS égouts» Je rapporterai mes expériences à ce sqj^t, après 
avoir décrit Toslne de M. Wicksteed, en m'aidant de mes son- 
yenirs et d'un mémoire présenté , par cet baUle ingénieur, à 
la direction des égouls de Londres. 

L'écoulement du produit des égouts des grandes villes dans 
les rivières présente le double inconvénient d'altérer la pureté 
de l'eau, en infectant quelquefois les vallées traversées par ces 
liquides impurs , et de priver l'agriculture d'une quantité con- 
sidérable de produits fertilisants qui coulent sans utilité jusqu'à 
la mer. 

On a souvent proposé d'employer les eaux d'égonts à l'arro- 
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sage des terres cultivées. Un certain nombre d'exemples cé- 
lèbres prouvent tout le parti qu'on peut tirer de celte pratique, 
qaand la disposition des lieux et la nature des eaux la rendent 
applicable. Mais presque tonJonrSy et c'est le cas de Paris en 
partlcnlier, nne étude attentl?e de la qnetUon permet de re* 
eonnnttre que les lirais de conduite, d^emmagaslnage et de dis- 
tribution dépasseraient de beaucoup la valeur de ces engrais. 
Si des matières très-fertilisantes , comme les produits du dépo- 
toir de la yillette, peuvent êtr&conduites économiquement à de 
grandes distances au profit de l'agriculture, il n'en est pas de 
même des eaux d'égouts^ qui ne renferment que quelques 
g[nuttmes d'asote par mètre cube. 

La richesse en matière fértillsante des produits des égonts 
diminue d'ailleun avec raccroissement du volume d'eau pure 
distribuée dans la ville , dont l'abondance suit naturellement 
la marche croissante du bien-être et de la richesse publique. 
Vouloir répandre comme engrais liquides les produits des 
égouts, c'est créer à côté de soi une cause de résistance à tout 
projet ultérieur de développ<mient du système de distribution 
des eaux pures dans la ville. 

Pour utilisa les matières fertilisantes da eaux d'égonts, on 
ne peut donc^ en général, les répandre directement sur le soL 
On ne saurait davantage songer à les concentrer ou à les filtrer ; 
c'est donc par un procédé de précipitation qu'il faut les exploi- 
ter, pour en extraire économiquement^ et sous un faible vo- 
lume , les parties les plus utiles. 

M. Wicksteed a parfaitement compris qu'il fallait poser en 
ces ténues le problème à résoudre. Il s'est demandé s'il ne 
smit pas possible de clarifier économiquement les eaux d'é*- 
gouis 9 de les déslnfs^er et de condenser sous un petit volume 
les produits fertilisants qu'elles peuvent renfermer. Aidé des 
conseils d'un chimiste de ses amis, il a reconnu que la chaux 
convenablement employée permet d'atteindre ce triple résultat 
En appliquant ce réactif, M. Wicksteed parvient aujourd'hui à 
rêcueilUr une grande partie des principes fertilisants des eaux 
d'égouta^ et à ne verser dans les rivières que des liquides par» 
DUtemenl limpides et entièrement désinfiictés. 

Vold Ifli mofuns mml Mmples qu'ingénieux et Uefl entendus 
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h l'aide desquels s'exécute cette opération dans rétablissement 
de la ville de Leicester en Angleterre, 

M. Wicksteed, avant d'entreprendre l'opération en grand, 
avait organisé un atelier d'essai dans lequel on traitait le produit 
des égonts d'une populatton de cinq mille âmes. Le succès 
obtenu dans cette première expérience ne pouvait laisser de 
doute, et on afoocopa bientôt de la construction de l'établisse- 
ment permanent, qui fonctionne maintenant depuis le mois de 
mai 1855, et dont on va faire connaître les dispositions prin- 
cipales. 

Le volume des eaux des égouts de toute la ville de Leicester, 
qui compte soixante-cinq mille âmes, s'élève environ, par. an, 
à 5 millions de mètres cubes, d'où l'on extrait à peu près 
k 500 000 kilogrammes de matières fertilisantes à l'état solide. 

L'établissement où s'opère la manlpolation de cette masse 
énorme de produits est situé sur le bord de la rivière Soar, à 
une petite distance au-dessous de la ville. Il est impossible , 
quelque prévenu que l'on puisse être , d'y constater l'odeur la 
plus légère. La pins exacte propreté r^e dans toutes les par- 
ties de l'usine; les machines à vapeur, et quelques ouvriers pour 
les diriger, effectuent tous les travaux avec une précision dont 
11 est Impralble de donner l'Idée. 

L'eau des égouts est amenée , par une conduite souterraine, 
dans un vaste puits creusé sous l'établissement , à une pro- 
fondeur assez grande , déterminée par la nécessité de donner 
aux égouts, et à la conduite d'amenée, une pente sufifisante 
dans Tintérieur de la ville. 

Une macbine à vapeur, système de Comouailles, de 20 che- 
vaux, fait manœuvrer une pompe, qui élève cette eau pour ra- 
mener au niveau du sol. Une autre petite pompe, mise en mou- 
vement par la même madiine , communique avec une dteme 
munie d'un agitateur et que l'on entrelient constamment remplie 
de lait de chaux. A chaque coup de piston de la machine^ cette 
petite pompe introduit dans le tuyau de conduite des eaux éle- 
vées par la grosse pompe une certaine quantité de lait de chaux , 
dont la proportion est réglée à l'aide de robinets, suivant hi 
nature des eaux et le degré de concentration du lait de chaux. 

L'eau d'égout , ainsi mâangée de lait de chaux, arrive dans 
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une catae étroite et huigoe^ dans laquelle tournent des agita- 
teurs à palettes à axes verticaux; le mélange intime des ma- 
tières s'effectue dans cette caisse ^ et le liquide s'écoule lente- 
ment^ à travers des ouvertures horizontales^ dans un réservoir 
en maçonnerie de ciment, ayant environ 60 mètres de longueur, 
13".5 de largeur et l'^.S de profondeur. Ce réservoir est par- 
tagé en deux parties par une série de châssis verticaux eu toile 
métallique placés à 18 mètres environ de Torigine y et que l'on, 
peut mettre et Oter à volonté. Ces toiles métalliques portent 
sept à huit fils par centimètre; elles sont destinées à retenir les 
corps flottants, légers, tels que plumes, débris organiques, etc. , 
et à régulariser le mouvement de l'eau dans ce réservoir. 
A Taval du réservoir sont établies de petites vannes, par les- 
quelles le liquide purifié s'écoule dans la rivière en lames 
mhices et horizontales. 

Le réservoir est recouvert d'une voûte plate formant plan- 
cher dans les deux tiers environ de sa partie inférieure; il est 
découvert dans la partie comprise entre les agitateurs et les 
cadres de toile métallique. 

Le fond du réservoir, depuis les toiles métalliques jusqu'aux 
vannes de décharge, présente une légère contre-pente; au con- 
traire, dans le premier tiers de ce réservoir, le fond est formé 
de deux pentes vers le milieu » réunies par une rigole profonde 
à fond demi- cylindrique. 

La vitesse du liquide qui traverse ce réservoir est au plus de 
7 ii 8 millimètres par seconde, de sorte que le dépôt flocon- 
neux, produit par l'addition de la chaux, se précipite comme 
dans une eau tranquille, et s'effectue, pour les 7/8 environ , 
dans le premier comparliraent du réservoir que l'eau traverse 
en quarante minutes à peu près , les matières les plus légères , 
formant 1/8 du dépOt total, se déposent seulement dans la « 
seconde partie du réservoir que l'eau parcourt en un peu 
moins de deux heures. 

Une vis d'Archimède, placée dans l'espèce de gouttière ména- 
gée au fond du réservoir, ramène lentement le dépôt boueux 
dans un puisard , situé derrière le réservoir, et communiquant 
avec lui par un petit aqueduc^ passant sous ia caisse des agi- 
tateurs. 



Digitizeu by LiOOgle 



Un second réservoir, semblable au premier, est disposé à 
côté de lui ; il servirait en cas de réparation da premier. Une 
toiture géoéraie eu tôle canelée recouvre toute cette partie de 
l'usine. 

La précipitation et i'enlèf ement des malières soUdea prédpi- 
tdes s'effèctiie ainsi d'une manière continue dans on ml réeer*- 
voir qui reçoit, à Tune de ses extrémités, l'eau d'égont et 

^toutes ses impuretés, et verse dans la rivière, à son autre 
extrémité, un liquide clair, inodore et sans saveur. 

Le dépôt ramené, par la vis sans lin, à l'état de boue 
liquide dans le puisard situé derrière le réservoir, est repris 
par une cbaine à godets et élevé dans un petit réservoir ài 
quelques mètres au-dessus du soK Des tuyaux conduisent cette 
Jioue liquide dans des machines à essorer k force centrifuge, qui 
la réduisent à l'état de pâte de consistance de terre à briques. 

Il y a , à Leicester, douze toupies de séciàage constamment en 
action. La toile métallique qui les garnit porte 20 à 24 fils par 
centimètre. Les machines font 1000 tours par minuta Chacune 
d'elles reçoit environ 160 kilogrammes de matière demi-fluide. 
On fait tourner l'appareil pendant 10 à 15 minutes. La sub- 
stance perd environ les 2/S de son poids d'eau; on l'extrait de 
l'essoreuse, et on la porte aux ouvriers briquetiers qui peuvent 
la mouler, soit immédiatement, soit après une courte exposi- 

, tiou à l'air. 

En résumé , l'eau d'égout mélangée de chaux est introduite 
dans un réservobr où se fait le dépôt du précipité formé. Ce dé- 
pôt à l'état de boue liquide, continueilement extrait par le 
mouvement de la vis d'Ardiimède, est soumis à Taction de ma- 
diines à dessécher à force centrifDge et transformé en pate 
asseï ferme pour être immédiatement moulée en briques, dont 
la dessiccation s'opère à l'air libre sans aucune difficulté. 

Lue machine à vapeur de 20 chevaux est employée , comme 
on l'a déjà dit, à olevcr les eaux d'é^outs à la surface du sol, et 
à les mélanger avec le lait de chaux* Les agitateurs qui remuent 
le mélange d'eau et de lait de cbaux^ celui de la citerne à lait 
dediauxjia vis sans fin du fond du réservoir, et la ncNrtaqiii 
élève le dépôts sont mis en mouvement par une madiine à 
vapeur de 6 à 7 chevaux. Enfin, chaque essoreuse est oondnilé 
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par une petite machiBe à vapeur^ spéciale à cylindre oscillant 
dans un plan borizontal, dont le volant, également horiiontal) 
porte la courroie qnl conduit la poulie montée sor l'arbre ver- 
tical de l'essoreuse. les petites machines à vapeur, leurs volants 
et les poulies des essoreuses y sont placés sous le plancher 'de 
cesmacliines, de sorte que les transmissions ne gênent en rien 
le service des ateliers. Une seule chaudière fournit la vapeur à 
ces différentes machines. 

Lorsque j'ai visité rétablissement de Leicester, j'y ai trouvé 
on mécanicien, un chauffeur, trois ouvriers aux essoreuses, 
on ouvrier mouleur, quatre on diiq maïKpivres employés aux 
transports de la matière sortant des essoreuses et des prodoits 
moulés; enfin, un ouvrier occupé de l'extinction de la chaux. 

La transformation des eaux d'égouts en. un liquide transpa- 
rent et en briquettes solides, d'un engrais précieux, s'effectue 
ainsi, sans odeur et dans des ateliers d'une propreté absolue. 
L'opération est plus rapide et plus facile qu'il n'est possible de 
le comprendre sans y avoir assisté. On ne peut visiter Tétablis- 
s^ent de Leicester sans un profond sentiment d'admiration 
pour ringénieur éminent qui en ^ si bien disposé toutes les 
^ parties. La construction de Tushie de Leicester a été évaluée à 
ess 000 francs. 

L'application du système de M. Wlcksteed et la constructiott 

d'un système complet d'égouts, qui en était la conséquence, a 
été, pour la salubrité de la ville de Leicester, un bienfait inap- 
préciable. Les rapports de la commission d'hygiène ne peuvent 
laisser de doute à cet égard. Le plan de la ville dressé à diverses 
Roques, avec l'indication, par des signes conventiODDels, des 
maladies qui affligeaient les différents quartiers, montre nette- 
ment une amélioration des plus sensibles depuis rétablisse- 
ment du système complet d'assainissement. 0ans l'Impossibi- 
lité de reproduire Id les plans sanitaires d Intéressants du 
comité d'hygiène de Leicester, et d'entrer dam les détails ^ 
curieux de son rapport, irsuflira de quelques chiffres pour 
faire apprécier les résultats obtenus: La mortalité s'élevait, 
depuis plusieurs années , de 420 à 450 décès par trimestre , 
depuis rétablissement des travaux, en mai 1855, le nombre 
des décès est tombéà 3A0 et même à324 par trimestre. Ae tels 
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dliffres sont la récompense la plus douce et Torgaeil légitime 
de ringénieur habile qui peut s'en attribuer le mérite. 

J'arrive, maintenant, à l'examen du procédé de Al. Wicksieed 
aa point de vue chimique ef agricole. 

Jerapporterai» d'abord, leschiffres foumispar AL Wicksteed ; 
je loral connaître, ensuite, les résultats des expériences fàites 
dans mon laboratoire* 

MM. Aildn et Taylor, amis de M. Wlcksleed, ont fait puiser 
d'heure en heure des eaux d'égouts à Leicester. Ils ont trooré 
par litre, dans le mélange de ces dilTérentes eaux : 

Matières dissoutes ». 1<.40I4 

JiaUèrat aoUdts en ampemtoiu • • • • • « 1 .9917 

S. 8991 

Le Uqolde traité par la chanx, dédncUons Ciltes dn réactif 

employé, a donné : 

Un précipité pesant , par litre, 3«.Î704 

Déduisant les matières tenues en suspension , ci 1 .9977 

Il reste pour le précipité résultant de l'action de la chaux — — 
sur les parties solubles des eaux 1 .2727 

retranchant ce dernier nombre de VMOiU , qui représente par 
litre les matières solubles des eanx employées^ Il reste pour le 
poids des produits solobles, dans on litre d'eau Glarillée90*.i287. 
Les précipités obtenus de divers échantillons d*eaux d'égouts 

ont souvent des poids très-différents ; les mêmes observateurs 
ont obtenu les chiffres suivants^ par litre^ déduction faite de la 
chaux employée : 

N"* des échantilloiM. 1 2 3 4 5 6 7 
Poids ptr litre. . • • 1S9399 Sc,66&S l>.4S9 1M29 0i.a289 ««.9182 0>.8680 



L*eau d'égout de leicester concentrée, clou l on vient dépar- 
ier, étendue de U volumes d'eau de rivière, a fourni : 



1.77SI 

On a employé, dans ces expériences, 0^ 3575 de chaux par 
litre de liquide. 
Un mélange des eaux des principaux égouts de Londres, 



Du mélange des sept eaux 



• Si.704 



Matières tenues en suspension 

Préeipité par la chaux, cellensi déduite. 



0>.4804 
1 .2870 
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dédacUoo filte de la cbaax employée dans la même proporiton» 
a donné ifarlitre, 1*.7875, révoltât très-Toisin du précédent. 
Cei renseignements sont, comme od le voit» asseï incomplets ; 

ils ne fournissent sur la teneur en azote des matières employées 
ou obtenues aucun renseignement. Le procédé , lui-même , est 
si nouveau et si singulier qu'il serait impossible de dire d'a- 
vance quelle peut-être la richesse des produits obtenus com- 
parée à celle de l'eau des égoats,et même d'affirmer que le suc- 
cès serait partout aussi complet qu'à Leicester. 

Pour lever mes doutes à cet ^ard» J'ai fait quelques essais 
dont Je vais rendre compte^ en déclarant d'avance que Je suis 
loin de les regarder comme complets. On ne pourrait entre- 
prendre des recherches de celle nature, avec toutes les pré- 
cautions nécessaires, sans être assuré qu'elles seront utilisées. 

11 ne m'a pas été possible de rapporter de Leicester un 
échantillon d eau d'égoul h son arrivée à l'établissement, et un 
échantillon de l'eau clarifiée. Je n'ai pu disposer» en revenant 
4 Paris, que d'une brique do produit solide obtenu. Cette ma- 
tière» examinée an laboratoire de TÉcole des ponts et chaus- 
sées» an point de vue spécial de ses applications possibles en 
agiicnltnre» renfermait : Prodait 



Eao perdue à HO' 

Résida iotoloble dani l'adde chlorhydriqoe bible. • . 



Prodottt TotaUli au rouge, non compris Taioto, aeido car- 
lioiiii{ue et autres mttières noo doiéee 



àréut 


toppofté 








» 


13.25 


15.05 


8.25 


9.a7 


4*6.75 


51.97 


» 


» 


1 1.10 


1.25 


19.65 


22.36 


100.00 


100.00 



Cette matière produisait avec les acides une forte efferves- 
cence et dégageait une légère odeur d'acide sulfhydrique. 

Considérés comme engrais, au point de vue de l'azote , 
i 000 kilogrammes du produit examiné équivalent h 2750 kilo- 
grammes de fumier de ferme frais, dosant 0,& p. 100 d'aaote, 
on bien à 73SS de guano dosant 15 p. 100 d'amte. En évaluant 
le guano à 30 francs les 100 kilogrammes » Tengrais en questton 

Ànnàkt duP.êtCh, Mteoiaii. — Tom su. 96 
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vaudrait environ 22 francs la tonne, al)s(ractlon faite des frais 
de transport et de la différence de mode d'action des deux en- 
grais qui n'est pas encore bien connue. D'ailleurs , dans tous 
les terrains qui ont besoin de marnage , l'engrais de M. Wicic- 
stecd agirait à la façon de la marne la plus active. 

Il s'agissait, en outre^ de savoir ai le» eaux d'égouts de Paris 
se comporteraient avec la chaux comme celles de Leicesteir- 
Ponr répondre à cette qœstioni J'ai fait prendre de Tean dans 
régont de la me de Rivoli. Cette eau^ évaporée à sec avec les 
matières solides qu'elle tenait en suspension, laissait un résida 
qui, desséché à 100% pesait, par litre, 1*.726. Après filtration, 
le résidu de l'évaporation, desséché comme le précédent, pe- 
sait 1^2^12. 

L'eau évaporée contenait donc par litre : 

Hatièrias diinrates. 

Matières lolldei en lupeniloB • • • . • 0 M 

L'ammoniaque libre de l'eau d'égout, dans son état naturel, 
a été dosé en recueillant^ avec les précautions ordinaires dans 
de l'acide sulfurique titré, le produit de la distillation. On 
en a obtenu 0s.047458 par litre. L'azote du produit de l'évapo- 
ration à sec du liquide a été dosé par les procédés ordinaires; 
le produit sioMe contient 1.1166 p. 100 d'azote. D'après ces es- 
sais, nn litre de l'eau examinée renférme donc : 

Azote de l'ammoniaiiuQ libre 0.03801720 

Azote du produit soUde 0.01d27616 

0.05S192SS 

Telle est la conslitution, au point de vue dont il s'agit, du li- 
quide de l'égout de Rivoli, sur lequel ont été faites les expé- 
riences que l'on va rapporter. 

On a versé un litre d'eau d'égout dans un certain nombre de 
flacons d'une capacité de 1 litre et demi envhron. On a i^uté 
à ces liquides troubles des quantités variables de chaux, pesée 
parfaitement sèche» puis éteUite dans un peu d'eau distillée* La 
précipitation s'est faite de la manière la plus rapide et la 
plus satisfaisante, et en présentant le même aspect que les 
liquides de Leicesler dans les mélanges renfermant 0^4 et Os 5 
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de Chaux pure par litre d eau d'égout. Oû a filtré ces deax U- 
quldet , pois on a dosé par Que dislillaUoii ce qu'Us renfémafeiit 
d'aminoBiaque libre, et, par une «vaporation à sec, ce qu ils 
contenaient encore de matières dissoutes. Les deux essais ont 
donné, poor les deax liquides, exactement la même proporUon 
d'ammoniaque libre, savoir 0«. 03729 par litre, ce qui répond 
àO^03 d azote. 

Le résidu de l'évaporation de la liqueur clarifiée à Falde de 
0'.4 de chaux pesait 0».994 par litre, et celai de la Uqaeor da- 
ilfiée af ec 0».5 de cbaox pesait a».9fi2 ; ce dernier avait été an 
pen trop cbaolTé, de sorte qae les poids de ces résidus peuvent 
être regardés comme trds»?obins, et que l'on peut prendre leur 
moyenne 0».9T8 pour le poids de la matière restée eu dissola* 
tlon après l'aclion de la chaux. 

Le liquide employé renfermait, comme on l'a vu, 1«.726 de 
matières solides par litre, dont 1\242 en dissolation. La chanx 
a donc déterminé la précIpiUUoQ rapide de 0i.748 par litre de 
matières solides formées de: 

PiDdolta téiiâM en lOf pention 4 g j 

IMolta esUdsi dlsioDt, . . .* 0 .264 

ToU! égal 0.748 

Ainsi, la chaux détermine la précipitation de près du quart 
des matières dissoutes. L'eau, après la précipitation, était d'ail- 
leurs parfaitement limpide, incolore et inodore. Le résida de 
l'évaporation du liquide précipité par la cbaax, pois filtré, con- 
tenait osn p. 100 d'asote, ce qoi répond à 0*.008I6 d'aiote 
par litre de liquide clarifié. 

Le précipité formé par la cfaaox, recneilli par un filtre, puis 
séché an soleil, contenait, pour 100 : p,^j„,j 

•éché supposé 

Eau perdue "J^J,'- "i" 

Uésldu insoluble dans l'acide clilorhydrique faible 8.J6 9.49 

Alumine, phosphate et perojiyde Oe fer. i,n im 

^'^^"^ ' 33.75 

»agn^8>e tracoj. » 

Aïole, non compris celui des sels ammoniacaux. . . 0.857 1 

Aiotedesseliammoiilaeaiix 0.336) ^'^^ ^^^^ 

Pieéulle tolaUk ao rouge, non comprit l'afote . acide car- 

taoiqoeet nwtièioB poa ^wémé . • * . , , ; 47,as 49.45 

100.00 lUO.OO 
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Or, on obtient^ par Ulre, y compris les 0>:& de cbaox et l'acide 
carbonique absorbé par ane partie de cette base, i*.52 environ 

de ce précipilé; ce qui donne 08.U182^ d'azote par litre d'eau 

clarifiée. 

En réunissant les nombres précédents, on voit que l'azote 
renfermé dans un litre d'eau d'égoul après la clariiication par 
la chaux , se répartit de la manière suivante : 

Aiote des matières solides restées en dissolution • • • . 0i.0082 

Azote de l'ajnmoniaqne libre dans le liquide elariflé 0 .030fi 

Azote du pnksipité prodoit par la ehaox 0 .01S2 

* ^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

e .0570 

chiffre aussi rapproché que le comportent des recherches de 
celte nature, de la quautîté totale d'azote 0^.058 trouvée dans 
uu litre d'eau naturi^ile. 

Ainsi^ la chaux précipite près de 30 p. 100 de l'azote contenu 
dans les eaux d'égouts. Mais elle ne parait pas agir sensible- 
ment sur Tammoniaque libre que renferment ces eaux. 

On conçoit que le procédé de M. Wlcksteed pourrait être sln- 
gulièrement amélioré sous ce rapport. Il est très-probable que 
raddilion d*unpeu de phosphate acide de chaux et d'une chaux 
magnésienne permettrait de recueillir beaucoup plus d'azote. 

Le procédé de ÎVl. AVicksteed est exploité en Angleterre par 
une compagnie qui fait faire de nombreux essais sur la valeur, 
comme engrais, des produits obtenus. Jusqu'à ce que l'expé- 
rience ait prononcé sur ce point, on ne peut que s'en tenir aux 
évaluations théoriques qui précèdent. Il serait on ne peut plus 
intéressant de foire en France les mêmes essais. Il serait vive- 
ment k désirer que la viUe de Paris, qui n'a reculé devant aucun 
sacrifice pour essayer la valeur, comme engrais, des produits de 
la voirie, fit venir quelques mètres cubes de l'engrais de LeI- 
cesler pour le soumettre à des essais analogues. Ce serait une 
dépense insiguifianle qui fournirait l'élément le plus essentiel 
d'appréciation de la valeur du procédé de M. Wicksteed. 

Des essais faits en Angleterre semblent indiquer que la ma- 
tière obtenue cbt un engrais puissant, mais dont l'action est 
lente et se fait sentir longtemps. 

Je ne doute pas, ce qui n'a pas été essayé en Angleterre, qu'il 
ne (ftt facile d'établir avec Tengrals dont U s^agU des nitrières 
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trèfr-actives , fort économiques , et qui pourraient ainsi donner 

au produit en question une valeur bien supérieure îl celle de 
son emploi immédiat comme engrais. Celte application nouvelle 
des produits extraits des eaux dégoût parle procédé Wicksteed 
ne peat être tentée sans disposer d'une certaine quantité de 
matière : ce serait une des eipériences les pins utiles à exé- 
cuter. 

Le prix de fabrication de Tengrais extrait des eaux d'égonts, 

par le procédé de M. 'Wicicsteed, dépend en grande partie de la 
disposition des lieux , et de la plus ou moins grande hauteur a 
laquelle il faut élever l'eau par machine^ pour la soumettre au 
traitement par la chaux. 

' La description précédente indique que ce prix ne peut pas 
être bien élevé. Les cbiffres , calculés d'abord par prévision par 
AI. Wicksteed, ne sont certainement pas atteints en Angleterre» 
et on resterait à Paris beaucoup au-dessous d'eux. 

L'application à Paris du procédé de M. Wicksteed serait 
extrêmement facile à concilier avec les projets actuels du nou- 
veau système d'cgoûts. Elle éviterait de jeter h la Seine un vo- * 
lume immense d'impuretés qui souillent ses eaux^ et rendrait à 
l'agriculture, sous forme d'un engrais précieux^ une quantité 
considérable de produits fertilisants aujourd'hui perdus. 

Les égouts de Paris entraînent et perdent chaque année une 
quantité de matières fertilisantes contenant 1 20& 500 kilo- 
grammes d'azote. C'est pour l'agriculture une perle annuelle 
extrêmement considérable , que le procédé dont on vient de 
parler réduirait dans une forte proportion. 

Fondatiom dans les rivières à fond mobile. — £n insérant , 
dans la Chronique de Tavant-demier numéro (page 103) , une 
noté relative aux fondations dans les rivières à fond mobile, 
Je faisais appel à l'expérience des ingénieurs pour éclaircir par 

des faits la question de savoir s'il convient, dans les rivières à 
fond mobile et à crues subites, de fortifier également l'amout et 
l'aval des fondations, ou plus l'aval que l'amont. 

Mon appel a été entendu et une véritable enquête s'est ou- 
verte sur cette question d'un très -grand intérêt pratique. Un 
mémoire étendu est soumis actuellement à la Conmitsion des 
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j4nnmU$, 9i Je peu» dès ai^ourd'holj pnUier m eertaia nomlira 
de données irèt-intéressantes. 
M. riDgénieur en chef Chanoine s'exprime de la manière 

suivante, dans une lettre qu'il a bien voulu m'adresser: 

« Je crois qu'on ne saurait trop fortifier les deux têtes des 
piles; si j'étais obligé de faire un choix. Je n'hésiterais pas à 
consolider l'amont des piles pins qoe l'avai j parce que les piles 
qoe J'ai ta tomber se sont tontes renversées de l'aval vers Ta- 
mont, comme le montrent les exemples suivants : 

» 1** Pont de f^iUierS'Sur -Yonne, — J'avais construit en 
1835, un pont en pierre sur l'Yonne , à ViUiers; il avait trois 
arcties de 11 mètres chacune.*!! était fondé dans un nouveau 
Ht ouvert à la rivière , sur un massif de béton coalé sur du 
gros gravier et entouré de pieui et palplanches. 

• Un radier en pavage brut défendait, en outre > les fonda* 
tiens contre les affouillements. 

» Une crue, dont ou a conservé le triste souvenir^ eut lieu au 
commencement de mai 1836. 

» Les deux piles de ce pont furent alfoulllées : 

» L'une s'enfonça de 25 centimètres à l'amont, et de 10 à 
1 2 centimètres à l'aval ; 

» L'autre de 15 centimètres à l'amont et d'une quantité près- ^ 
que insignifiante à l'aval. • 

3» Les deux culées ne furent pas attaquées. 

» Le pont ne tomba pas; il fut remis sur cintres et recon- 
struit sur les mêmes plies. » 

2* Pont fie Claim$ey. — On traversait , en 18S6 » l'Yonne à 

Clamecy sur un vieux pont de pierre dont les piles massives 
paraissaient devoir résister à tous les chocs. 

*• Elles furent cependant affouillées par la même crue de 
1836, qui accumula contre elles d'immenses quantités de bois 
flotté; elles fléchirent tellement , en se penciiant de l'aval veis 
l'amont, que le pont dut être reconstruit en totalité. 

» S"" J'ai construit en 1852-1853 un barrage sur la haute Mnt 
à l'endroit appellé la Grande -Bosse. 

» Un passage de 20 à 25 mètres de large était ouvert aui 
eaux entre cet épaulement et la rive droite de la Seine. 
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• L« lit dê la rirlère était ôMraét êii grande partie, par des 
batardeaux quand nne erae survint. 

» L*iîpaulement fut affouillé ; il se fendit en deux, et la partie 
d'amout se renversa de manière que les bétons des fondations 
vinrent, pour ainsi dire« prendre la place du couronnement. 

1 ft' Je viens d'achever an antre barrage mobile sur la bgnte 
Seine dans nn endroit appelé le Vesonit. 

» Un passage avait dté provisoirement ménagé aux eaux entre 
lepaulement de la rive droite et des batardeaux. 

• Ce passage n'avait que 6 à 7 mètres de largeur; c'était un 
véritable pertuis dont le fond n'était autre qne les maçonneries 
mêmes du radier. 

• Des crues successives ne permirent pas d'imprimer aux 
travaux une direction telle qne ce passage fût rapidement 
agrandi. 

9 11 fonctionna donc comme pertuis pendant dix-huit mois. 

• Le barrage venait d'être terminé, en 1656, qnand Je m'a- 
perçus, à de très-l^ères lézardes, qne l'épaulement était 
alfouiilé. 

» Je le fis sonder ; 11 l'éiail si profondément, que les deux 
assises de l'angle d'amont qui reposaient sur le béton des fon- 
dations s'étaient enfoncées, et qu'une véritable caverne s'était 
creusée dans l'intérieur des maçonneries de cet épaulement 
» L'angle d'aval n'avait pas Mi le plus petit mouvement 
t Je sais donc convaincu que les fondations des piles des 
ponts, des musolrs des écluses, des épauleraents des bar- 
rages, etc., etc., sont bien plus allaquccs à l'amont qu'à l'aval, 
et qu'elles finissent par périr, en s'inclinant de l'aval vers l'a- 
mont, si on ne les garantit pas au moyen de nombreux enro- 
chements. 

» À mon point de vue, les eaux que le courant pousse sans 
cesse contre les avant-becs des piles, et les eaux qui sont vio- 
lemment repoussées, ou pour mieux dire réfléclues par eux à 
contre-courant, forment des couples qui agissent sur les enro- 
chements, les bétons et même les maçonneries de fondation, 
comme de vigoureuses tarières qui désagrègent les matériaux 
et les remontent sur les ailes de l'hélice qu'Us forment,- Jusqu'à 
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ce qae les eoHraiiis de foQd asfaKenidsiBt leoBéme sens , 
IMiIflseBt sTeii emparer el les eiilraliier aa loiii. > 

Les faits cllés par M. Wolff corroborent roplQlon émise par 
tu . Alarchal» et adoptée; comme on vient de le voîr^ par Al. Glia« 

noioe. 

Voici les exemples cités par M. Wolff: 

« 1° Le "2fi février 1853, à la suite de neiges extrêmement 
abondantes, le pont de Vraincourt, construit sur l'Aire, rivière 
tributaire du bassin de la Sebie, s'est partiellement écroulé; 
une pile s'est ouverte à peu près suivant l'axe longitudinal do 
pont, et la moitié d*amont se séparant violemment de iWtre 
(|ui est restée Intacte, a, en quelque sorte, tourné autour d*une 
charnière placée au niveau du socle , et laissé entre elle et la 
partie inattaquée un vide qui n'avait pas moins d'un mètre sur 
la cliaussée et qui diminuait en se rapprochant du fond de la 
rivière. 

» Ce pont> construit vingt ans auparavant» est composé de 
trois arches enpleln cintre de 9 mètres d'ouverture chacune, sans 
pieds-droits« Les piles ont 2 mètres d'épaisseur au niveau du so- 
cle. Il avait été fondé sur massifs de béton, de 2 mètres de hau- 
teur, renfermés dans une enceinte de petits pilots de 0"\10 de 
diamètre, avec revêtement en bois jointif de 0".03 d'épaisseur. 
Ce mode de fondation avait été substitué à celui indiqué par 
l'ingénieur ordinaire qui voulait asseoir les piles et les culées 
sur grillage el pilots. 

» A la nouvelle de l'accident, Je me rendis sur les lieux pour 
Juger du désastre et assurer les communications d'une rive à 
l'autre sur la route impériale n* S. Je reconnus que la moitié 
aval du pont n'avait pas souffert , que la rivière ayant sous- 
miné les piles à l'amont, l'une d'elles s'était infléchie en se sé- 
parant en deux parties par un arrachement si violent que des . 
pierres de taille furent brisées, el que les faces de la dcclnrure 
montrèrent des éclats de moellons sur presque toute leur 
hauteur. 

. s Je fis reconstruire, dans le courant de la même année, la 
fraction du pont qui s'était démolie , et qui consistait en une 

demi-longueur de pile, deux demi-voûtes, deux avant-becs, 
les culées n'ayant rien éprouvé et Tune des deux piles n'ayant 
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mM qif «a léger iwmeot à ramiMit signalé par tâM léiarde 
dans les deux deoBl-voAles adjacentes. Le nonveatt mode de 
(iMidatkNis, qui ftot approuvé par radaMstratlon sDpérIenre, 

consiste en un radier général de maçonnerie retenu à l'amont 
et ù l'aval par une ceinture de pieux et palplanches jointives, et 
rattaché au lit de la rivière par un banc d'onrochemeut disposé 
de Xaçon k prévenir toute chute dans te courant. 

» La reconstruction me fit reconnaître que, sons les avant- 
bees» le sol avait été aflèaillé , à plus d'un mètre de profim^ 
denri etqoe le porte^à-faux sous l'une dés deux piles existait 
jusqu'au point où s'était fait Tarradiement, tandis que dans 
Vautre il commençait à se faire, et n'avait été relardé que par 
la plus grande résistance du fond. Le béton n'était pas désa- 
grégé, mais il s'était séparé en plusieurs blocs qui furent uti- 
lisés pour l'assiette du radier général. 

» Il me^pamt certain» par ce que Je vis après les épuise- 
ments de ia reconstruction , que le remous produit à l'amont de 
dmque plie avait été la cause des allbuittements. La forme en 
enlomofr du trou pratiqué sous chaque avant*bee et s'étendant 
bien au delà de la circouféreuce du socle ne laissait guère de 
doutes à cet égard. 

» Pendant la crue qui amena la chute du pont, la dénivellation 
était de O'^jSO d'une téle à l'autre. Le lit se creusa fort peu à 
l!aval, et à 100 mètres au delà du pont, il s'exhaussa tellement 
qu'il fallut le déblayer. 

• 2« Le second exemple que j'ai à dter se rapporte au pont de 
Parois, sur la Gonsance , autre petite rivière du département de 
ia Meuse, et assez voisine de l'Aire, mais versant ses eaux dans 
la Meuse. Il est formé de deux arches en arc de cercle de 
9 mètres d'ouverture, 1«.30 de flèche et 2". 03 de pieds-droits. 
U est fondé sur béton entre pieux et palplanches jointives et 
garanti sur chaque léte par un égal massif d'enrochementâi 

» La chute du pont de Vralnconrt et le débordement knminent 
de la Gonsance me firent examiner le même jonr le pont de 
Parcds, dont les enrochements, visibles à l'étiage , étalent alors 
couverts par la masse d'eau qu'il débitait. Je fis faire au droit 
des avant et arrière-becs des sondages qui démontrèrent que 
les enrochements d'amont avaient été emportés, tandis que 
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céta d'Efil éUleol à peu près intacts* J'arrêtai tome dégra* 
dation altérieiire en formant de noamnz enfodiements como- 
Udéi par nn large empâtement, et en eomUant ainsi i'alballle-* 

meDt qui s'était formé. 

j» Ces deux exemples prouvent, je crols^ que si l'aval des fon- 
dations demande à être garanti contre la vitesse du courant 
qu'accélère l'étranglement des arcbes^ Tamont n'a pas moins ^ 
craindre du remous qui se forme en avant des obstacles que le 
pont présente an lit, remous d'autant plus dangereux que le 
fond est plus mobile, et que le courant roule plus de sable et 
de graTier. » 

Plusieurs enseignements précieux pour la pratique résultent 
de la discussion des faits précédents* 11 en est un surtout qu ii 
convient de signaler. 

La plupart des accidents qui viennent d'être rappelés^ et 
beaneonp d'autres que Ton pourrait citer, paraiasent s'être 
produits de la même manière. Un aflbuillement profond, une 
véritable caverne, pour employer Texpresslon de l'un de nos 
correspondants, se forme sous la tête amont d'une pile de pont 
ou de barrage. Une nouvelle crue survient, elle enlève d'abord 
les sables déposés en basses eaux sous l'ouvrage et qui for- 
ment, si l'on peut s'exprimer ainsi, un calage provisoire sous la 
masse de maçonnerie; mais bientôt l'affouillement augmente^ Té- 
qoiiibre installe de la masse est rompu etréboulementse prodidt. 

Les dernières inondations ont acbevé de détrobre bean^ 
coup d'ouvrages en rivières; elles ont commencé on continué 
rmnvre d'affouiUement qui sera plus tard, si l'on n'y prend 
garde, la cause de la chute de plusieurs autres ponts. Ne pour- 
rait-on pas dès à présent profiter de l'expérience acquise pour 
prévenir beaucoup de ces accidents? £n faisant sonder le pied 
des ouvrages menacés ne serait-il pas possible de prévoir des 
catastrophes faciles à empêcher par de légers travaux, d'en- 
tretien ou de consolidation? 

Emploi des pieux à vis. — Les pieux à vis n'ont encore été 
que très-rarement employés en France. L'exemple suivant de 
cette application, que nous fait connaître M. Darcel, mérite 
de fixer l'attention. 
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im* Oébntnm^ pimr réunir pur m clmiila de iMrléQf» 
tngm é& IUeliM6i»rt an dieiiiiii de fer de Salnt-lMef à Orey , 
avaient à firanehir la Marne dans le bief même de leur usine. 

Ces messieurs ne voulaient pas arrêter les moteurs des forges, 
et cependant il fallait établir les fondations sur le roc à 2 mètres 
sous l'eau. D'un autre côté, ils désiraient , par économie, tenir 
les remblais le moins élevés possible. Un pont en pierre était 
trop dispendieux 9 aurait nigédes batardeaiut, et Tadminis- 
tratiOA n'avait autorisé la construction du pont qu'à la condi- 
tion qu'a n'apporterait aucun empêchement à récoidement 
des eaux. Il étadt également impossible d'enfoncer des pilote 
ordinaires dans le calcaire jurassique qui forme le lit de la 
Marne. 

Dans ces circonstances, MM. Colas consultèrent M. Darcel, 
qui leur conseilla de faire un pont-poutre supporté par des 
pilots en fer vissés dans la roche. Ils ont suivi cet avis« et 
Tiennent de terminer ce travail. 

Ce pont a 80 mètres de long et son tablier a 3 mètres de lar- 
geur; il se compose d'un platelage et d'un rang de madriers sup- 
portés par dessommiers en bois de 0^.30 sur 0*. hO d'éqoarrissage, 
ayant 10 mètres de longueur chacun. Oes sommiers s*appuient 
sur un patin en fonte recouvrant la tête des pilots; une plaque 
en fonte sur le joiut de deux sommiers consécutifs, avec un fort 
boulon vertical venant se visser dans le sabot> rend impossible 
l'enlèvement du tablier dans les crues. 

Les pilots sont vissés sur deux lignes parallèles distantes de 
2". 20 et sont espacés de 10 mètres, ils sont en fer rond de 120 milh 
limètres de diamètre ; Us ont S^.SO de longueur, dont 1".70 vissé 
dans le roc; plongeant dans l'eau de 2 mètres et s'élevant àl^80 
au'-dessus, les deux pieux qui forment chaque palée sont contre- 
ventés par une croix en fer rond de UO millimètres de diamètre ; 
cette croix est réunie au sommet des pilots par une oreille 
venue de fonte avec le patin des pieux, et base, contre le 
roc, par une autre oreille faisant partie d'une bague adaptée 
au piiot. 

La fis a 0".72 de longueur et forme un tareau composé de 
dents en acier, les filets à la base ont une saillie de 2 millbnè- 
tres et vont en croissant Jusqu'à la partie supérieure , où ils 
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aUaigiMDi 15 iDillimèlreB. U a falla, pour préparer te troa dans 
te roc à 1« barre île miDe» faire les éetofiauéages et Yister db 
pieu^ quarante Journées de maaMYres, ce qut représente dans 
le pays une dépense de 100 fr. MM. Cotes ésltemtà 12 000 tir. 

la construcUon de leur pout^ dont voici les principaux élé- 
ments. 

Les pieux pèsent chacun 500 kilogrammes^ compris la bague 
inférieure du poids de 2^ idiogrammes. 

Les poids des autres pièces sont tediqués dans ie tabteau ci- 
dessous: 

ktlogramoiM. 



Un patin pèse 92.00 

Sa plaque 30.00 

Uvis 10.50 

Un Urant des eroix 4 n.oo 

Sa ohappe pour légier le tenrage 14.00 



Les sommiers ont C'.SO sur 0"'./iO d'équarrissage. 
Les poutrelles sont espacées de 0"*.50 en 0'°.50 et ont 
0'\08 sur 0"\16. 
Les madriers jointi£s ont 0'".06 d'épaisseur. 
Le piateiage 0"*.03. 

MM. Colas regrettent de ne pas avoir exécuté les poutres en 
treillis de fer formant garde-corps , ce qui aurait diminué te 

hauteur du pont de O'^'.SS, aurait été plus économique et plus 
élégant. 

Un grand entrepreneur aurait probablement avantage à avoir 
dans son matériel un pont de service analogue» qui se poserait 
et se déposerait dans la plupart des cas avec une grande facilité; 
Il suffirait de modifier te forme des vis , qui est spéciale pour te 
cas particulier dans lequel se trouvaient MM. Golas> et de com- 
biner le patin de manière à pouvoir se poser ^ diverses bauteurs 
sur les pilots. 

Comme construction flxe^ ce genre de ponts présente , dans 
un grand nombre de circonstances» des avantages faciles à 
apprécier. 

Incanvémmis des icellenmti au ioufire* — Quoique depuis 
longtemps on ait reconnu les Inconvéntents que présente l*ett- 

pioi du soufre pour les scellements du fer dans la maçonnerie, 
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quelques faits récents rapportés au secrétaire de la commission 
des Annales par plusieurs de ses collègues, à la suite de leurs 
tournées, lui prouvent que cette connaissance n'est pas généra- 
lement répandae, et il croit uliie d'entrer k ce si^et dans quel- 
ques détails. 

1 Lonqu'one b^rre de fer est scellée au soufre dans une pierre 
de taille i^acée au-dessus du sol et exposée à Taetion de Tair^ 
de la chaleur solaire et de l'IiuHildlté^ 11 se produit un sulfure 
de fer qui détruit progressivement la barre , en même temps 

que la pierre est exposée à se fendre, si elle n'offre pas une 
résistance suffisante pour supporter l'efifort d'extension résul- 
tant de Taugmenlation de volume qu'éprouve le fer en se com- 
binant avec le soufre. 

• 

,9 Quand on volt cet effet se produire sur d'ancîenà sceller 
raentSy on doit, pour dlmlnoer le mal, creuser avec un otttU 
la surface du soufre à 1 ou 2 centimètres au-dessous de la surr 
foce de la pierre et remplir le trou ahisi formé avec du mortier 

de bon ciment romain ou de Portland. 

» Ces mêmes ciments peuvent servir à faire les scellements 
lorsque les vides h remplir sont i«ssez considérables pour que 
Ton puisse faire pénétrer le mortier dans toutes les cavités du 
trou et Vy comprimer fortement. 

> Dans le cas où l'on peut craindre que le mortier ne rem- 
plisse pas tous les vides y il faut^ lorsque la pièce à sceller est 
parfaitement placée dans la position qu'elle occupe, remplir 
les vides avec des débris de ferrailles ou de la grenaille cliauffés 
presque au rouge et verser dessus du plomb fondu à une tem- 
pérature, assez élevée pour enflammer le papier. » 

Grues â ehaine$ de Galle. — La Chronique des jinnakt s*est 

occupée plusieurs fois des grues h lever des fardeaux , et des 
perfectionnements qui s'introduisent dans leur construction. 

Voici un modèle nouveau , qui mérite d'être cité pour sa 
simplicité. 

Les grues ordinaires se composent essentiellement d'une 
chaîne à anneaux » s'enroulant sur on tambour. La chaîne tire 
presque toujours de biais. Elle éprouve de fréquentes ruptures^ 
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ti n'a d'alUeon qu'une corne lluftéB, pme qa^oti n€ peut 
développer ontre mesore la longuenr et le diamètre du eynndre 

d'enroulement. Le rayon toujours considérable du tamboar 
rend nécessaire l'emploi d'engrenages mallipliéSy si Ton veut 
obtenir une grande puissance élévatoire. 

M. Neostadl , Inspectear an chemin de fer d'Orléans, a feil 
à ees appareils une henreme modification, n a remplacé la 
chaîne à anneaux et le tambour, par nne chaîne de Galle , ou 

chaîne à maillons, engrenant sar un pignon. Dès lors, tons les 
efforts s'exercent dans le plan vertical de levage ; la chaîne n'é- 
prouve plus de chocs et sa longueur peut devenir aussi considé- 
rable qu'on le désire. Le rapport du rayon du pignon à <seliil 
de la rone de commande» n'est plus qae le tiers da rapport 
eoriespandaat entre la piteanee et la résistance dans les an- 
ciennes irraesyce qni permet de sapprlmérdes engrena^esyat de 
rédohre le poids et le volume des pièces principales. Une gme 
de 10 tonnes n*a plus que deux arbres, au lieu de quatre, et 
Ton jugera des modifications apportées dans les poids^ par la 
comparaison suivante : 



Une rédaction proportionnelle se produit naturellement sor 
les prix. 

L'excellent service des chaînes de Galle , mis en doute par 
quelques personnes, est maintenant attesté par une longue 
expérience. Uu appareil de levage construite la gare du Pa- 
villon, près Nevers^ fonctionne douze heures par jour» sons des 
charges de 12 & 20000 kilogrammes depuis 1850, sans avoir 
éprouvé aucune avarie. 

La fig. 1 indique la disposition générale d'une grue de 
M. Ncusladt, à volée en tôle creuse, de la force de 10 000 ki- 
logrammes. Cette grue est à pivot ûxe ; elle n'a que deux arbres. 
Sa hauteur est de 7"'. 50 , sa volée de 5'".20. La chaîne, après 
s'être enroulée sur le pignon monté sur Tarbre de la grande 
roue et toujours guidée par la botte en fonte qui enveloppe 



•filAM ordiBtirt. Système NeostidL 



Gme de 3 tonnes. 
Grue de G tonnes 
Grue de 10 tonnes 
Gme de 30 tonnée. 



C 000 4 800 

10 000 6 200 

16000 11000 



éonokilog. 3 250kUog. 
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cette partie do mécanisiue, remonie dans une |f aine en lôie pa- 
rallèle au tirant de la grue. Si la hauteur d'élcvaiion des far- 
deaux Texigeait, la chaîne pourrait ensuite redescendre dans 
la volée creuse en tôle , connue l'indiquent les lignes ponctuées 
que l'on aperçoit près de la tête de la grue. 



. I 












J 










1 




1 







t*ig. 1. âéTtUon dW gnie à ebaloe de G«Ue (échelle de O.o: ). 

La fig. 2 donne le détftil de îa chaîne de la grue précédente 
et du pignon sur lequel elle s'enroule. 
Le système de M. iSeustadt s'applique avec beaucoup d'avan- 
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tage au\ chariols des grues roulanles el des grues sur wagOD^ 
et en général à tous les appareils de levage. 



F 10. s. Cbaia« d« G«lte lechello de O.SO}. 




mm. 



Le chemin de fer d'Orléans et , h son exemple , les chemins 
de fer de r£st, de Ceinture, du Midi, etc., ont adopté les 
grues de 1^1. Neustadt On s'applaudit partout de la régularité 
de maiche et da bon nsage de ces machines, dont les appllca- 
tiens paraissent devoir se midtipUer de plos en. plus. 

tjoboratoire de VÉcole des ponts et chaussées. — Le Moniteur 
du 20 novembre dernier a publié la note suivante , que nous 
reproduisons textuellement : 

c Un iaboràtoire a été établi en 1852 à l École des ponts et 
chaussées y pour Tessai et l'analyse des matériaox et des sub- 
stances qui Intéressent spécialement Tart des constmctloos et 
Tagriculture. 

» Près de 1 400 analyses sont déjà sorties de ce laboratoire , 

dont les travaux prennent de jour en jour plus d'extension. 
» Ces analyses ont eu principalement pour objet : 
h Des pierres calcaires ^ des ciments , des pouzzolanes, des 

morUersy etc.; 
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» Des terres aralites^ des amentdemeDts, des engrais, et enfin 

des eaux destinées à divers usages. 

Le laboratoire de TÉcole des ponts et chaussées ayant été 
établi dans un but d'utilité publique , toutes les analyses y sont 
faites gratuitement. Les personnes qui désireraient recourir à ce 
laboratoire sont prévenues que toutes les demandes d'analyses 
et toutes les matières à analyser doivent être adressées sans 
frais à Tinspecteur général, directeur de TÉcole, rne des 
Saints-Pères, 28, avec la suscription : Laboratoire, » 

L'espace ne permet pas aujourd'hui de publier un extrait du 
compte rendu des travaux du laboratoire de l'École des ponts et 
chaussées qui a été récemment adressé à l'aduiinistralioD supé- 
rieure. La Chronique reviendra aussitôt qu'elle le pourra sur ce 
wiety qui intéresse à un haut degré Fart des constructions et 
les services hydrauliques. 

Bibliographie. — Tracé de la courbe d'intrados des rouies 
de ponts, etc., par M. P. Bbeton (de Champ). — Ce volume, an- 
noncé dans le Bulletin de ce jour^ est une nouvelle édition de 
Touvrage intitulé : Description des courbes à plusieurs centres, 
d'après le procédé de Perronet, publié par le même aiiteur en 
18^6. 

L'objet que s'est proposé M. Breton (de Champ) . dans ce 
nouveau travail, est principalement d'otlrir aux iii^^^éiiieurs les 
moyens d'appliquer facilement et d'une manière sûre la méthode 
indiquée par Perronet pour le tracé des courbes d'intrados des 
voûtes de pont en anse de panier. Les tables jointes à l'ouvrage 
et les explications qui les précèdent atteignent complètement 
ce double but. 

L'auteur, dans la troisième partie de son travail, passe en 
revue quelques-uns des tracés de voûtes proposés diverses 
époques. Il propose de les remplacer par une courbe appelée 
toroîde, qui lui paraît pouvoir être employée avec avantage. 

Il serait inutile d'insister sur l'examen de l'ouvrage de 
M. Breton (de Champ) : annoncer la seconde édition d'un livre 
de cette nature , c'est dire comment il a été apprécié des con- 
structeurs. 

« 

AnnaUs des P. et Ch» MriMOttEs. ~ louii 2t 
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Matériaux de construcfion de F' rposition unweraetle 1855, 
par M. A. Uelesse, ingénieur des mines. — L'expositioo uni- 
verselle de 1855 présentait la collection de matériaux de con- 
struction la pins complète et la plus remarquable qui ait été 
réunie jusqu'à prtent. M. Delesse ayant été chargé^ comme se- 
crétaire de la classe XTV du jury international, de rédiger le 
rapport sur les substances minérales qu'elle renfermait, a pensé 
avec raison qu'il serait uiile d eu faire une publication spéciale, 
plus étendue qmi le rapport officiel, nécessaireiuent limité aux 
produits récompensés. 

L'ouvrage de M. Delesse» comme il le dit lui-même, n'est pas 
un traité des matérlanx de construction de nature minérale^ 
mais une description de ceux que renfèrmalt rexposition uni- 
verselle , dans laquelle Tauteur passe successivement en revae 
les produits envoyés par chaque exposant. Les tables de ma- 
tières, très-délaillées, qui accompagnent l'ouvrage rendent d'aii- 
leurs les recherches très-faciles. 

M. Delesse a partagé, conformément aux indications du ta- 
bleau aoivani, les matériaux dont il avait à parler dans ton 
rapport 

I. — MATÉRIAUX NATURELS. 

4. Roches siucatéb^ s Boches feldipaêkiqiêet; ardoiâe»; ser- 
pentines, 

B. EOGHfiS QUARTZEUSES. 

G. Roches calgaibbs : Rêchn ëe tk&nÊx earbonaUe; rœkm is 

ehauon sulfatée, 

n. — MATÉRUUX ARTIFICIELS. 

p. Chaux^ cinmte, nwrtms. 

E. Ciments divers. 

F. Piâires, plAirei alunis, ituee. 

G. Biiumeseê composés hiÊummeux, 

Cette simple énumération suflit pour indiquer de quelle utilité 
ma pour les constructeurs ce tableau complet^ et on pourraitdire 
officiel^ de l'état présent de la grande industrie des matériaux 
de construction en France et dans les principaux états civilisés. 
Les nombreux renseignements réunis par M. Delesse sur la 



Digiti/eu by LiOOgle 



CHRONIQUE. 4^9 

nature^ le cJsement, les procédés d'eitractton et de préparatloB 
des divers matériaux font de son rapport m recueil prédevt et 

riche en liocuments que L'on cliercherait vainement dans un 
autre ouvrage. 

Les rapports des divers Jurys de l'exposiUon forment deux 
énormes volumes que très-peu de personnes pourront se pro- 
curer. Il serait vraiment à désirer que les principanx rapports, 
revus et complétés par les autenrst fiassent publiés séparément, 
comme Ta ùit M. Delesse. 

Meeueii de machineê à draguer et appareih étémUArtê eofi- 
ntruits et employés, par M. A. Castor, entrepreneur de travaux 
publics à Mantes (Seine-et-Oise). — Le recui il de M. Castor 
forme un magnifique atlas de plauclies gravées avec soin, pré- 
cédées d'un texte descriptif très-clair et très-précis. L'auteur 
a réunly dans cet onvrage, Ja machine éiévatoire qa*U a con- 
struite et employée pour les travaux de remblais de la gare de 
Vaize, le pian Incliné éiévatoire de Gallonges, une grue ordl* 
naire^ à ptvot et à volée, mue par la vapeur; la drague à va- 
peur employée aux fouilles des fondations des ponts de la Thalle 
et du Grison, et eniin plusieurs dragues sur bateaux. 

La grande expérience acquise par M. Castor daus l'emploi de 
ces appareils donne à son iravaU unç véritable valeur.La publi« 
cation , par les praticiens eux-mêmes , des machines employées 
sur les grands chantiers de travaux publics, serait un véritable 
service rendu à Tart des constructions. Bl. Castor a donné un 
exccileut exemple en publiant sou atlas; espérons qu'il sera 
suivi par d'autres auteurs. 

li serait impossible de faire comprendre, sans de nombreuses 
figures, les détails des appareils si bien rendus par l'ouvrage 
dont il s'agiL Mais» quelques mots suffiront pour faire com^ 
prendre Timportance des appareils de M. Castor. 

La construction de la gare Yaixe, à Lyon^ nécessitait l'em- 
ploi, en remblais, de 1.200.000 mètres cubes de gravier extrait 
à la drague. Le transport, par eau, du point où pouvaient tra- • 
vailier les dragues au point de débarquement était de 1.500 mè- 
tres; le transport par terre, en suivant les rampes du terrain» 
était de 1.200 mètres. JLa machine éiévatobre établie par 
ML. Castor et un pont de service de 500 mètres de longueur seu- 
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lement^ ont permis d'effectuer cet immense remblais avec une 
vitesse de 180 à 200 mètres cubes à l'iieore. Le matériel se com- 
posait de 30 bateaux, portant chacun quatre caisses de 2"*.05, et 
de 60 wagons. lies caisses, amenées dans les bateaux au-dessus 
des treuils à vapeur de la machine élévatohre» étaient élevées à 
une hantear de 15 à 16 mètres et déposées Immédiatement sur 
les wagons qui les transportaient au lien d'emj^oL Denx ma- 
chines à vapeur, de 55 à 60 chevaux chacmie, étaient employéés 
an travail de montage; chacune d'elles mettait en mouvement 
deux treuils disposés de manière à descendre une caisse vide en 
même temps qu'on en montait une pleine. 

Pour le ballastage de Collange, la machine élévatoire se com- 
posait d'un plan incliné, fort ingénieusement disposé pour en- 
lever les caisses de gravier qu'il fallait monter à une vmgtahie 
de mètres. Cet appareil élevait 50 mètres cubes à l'heure. La 
machhie à vapeur était delà force de 15 chevaux environ. 

La grue à vapeur décrite par M. Castor permet d'enlever 60 
à 65 mètres de gravier, ou tout autre poids équivalent, à 6 mè- 
tres de hauteur par heure. Cette dernière machine élévatoire, 
perfectionnée depuis, avait été imaginée et construite, en 18^i6, 
par M. Crépet de Châlon-sur-SaÔDe, dont nous nous rappelons 
le nom parce qu'il a été l'un des premiers à construire, en 
France^ des machines locomobiies à vapeur pour battre le 
grain. 

On nlnsls^ra pas davantage sur les autres appareils de Thi- 
téressante publication de M. Castor. Ce livre sera consulté par 

tous les ingénieurs chargés de grands travaux. La chronique, 
qui a si souvent appelé l'attention sur l'emploi des machines à 
vapeur dans les travaux, ne pouvait manquer de citer, avec 
éloge, l'ouvrage le plus important qui ait encore été publié sur 
ce sujet. 

Traité élémentaire et praâque de la direciioih de l'entreHen et 
de IHnstallaUm des maehiniBs à vapeur fixee^ heomotwes^ lœo^ 
mobUes et marinn, par M. Jules Gaudrt. — € Je me suis pro- 
posé, dit l'auteur dans sa préface, de résumer, en termes sim- 
ples, les principes fondamentaux d'après lesquels les machines 
à vapeur doivent être entretenues et conduites; de mettre 
les lois mécaniques qui président k leur installation à la portée 
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des personnes qui n'ont po s'appliquer au longraes études de 
llngénienr ; en un mot dé rédiger, pour les propriétaires d*n- 

sioesy les ouvriers et ceux qui ont à inspecter ou recevoir des 
machines à vapeur, un manuel -élémentaire qui ue fût pas trop 
indigne des liommes de science. 

L'ouvrage de M. Gaadry forme deux gros volumes. Il est 
partagé en deux parties. La première est consacrée à Tétude 
des principes généraux d'après lesquels toute machine à vapeur, 
quelle qu'elle soit, doit être établie et conduite. Mais» suivant 
sa destination, ctiaque machine doit remplir certaines con- 
ditions spéciales, dont l'élude détaillée forme la seconde partie 
de l'ouvrage que nous examinons. Les machines fixes, locomo- 
tives, locomobiles et marines forment chacune une grande sub- 
division précédée d'une notice historique sur chacune de ces 
classes d'appareils. 

M. Gandry père, dont le nom est bien connu dans la magis- 
trature et le barreau , a traité dans le livre de son fils les nom- 
breuses questions administratives et légales que soulèvent l'éta- 
blissement et l'emploi des machines à vapeur. Ce travail est fort 
Intéressant et sera consulté avec fruit par tous les possesseurs 
de ffi a^hi n ff ff 
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BULLETIN BIBU06RAPHIQUE. 



NOVEMBRE et DÉCEMBRE 1856. 

IttMBMi njLfim pm l*«labllMMMNlt Ml fhMiU II pomMiix dilift la «mftt» 
tim dM de Tontes et dumlMi par A. RoUand, ageot-voyer d'arron^ 
disaementà Uzès (Gard). Ia-4 de 1 1 fenilles 1/2, plm 6 planchas. — A Parift 
dies HaUetpBaclieUer. Prix : 8 fr. 

Catalocte des ouvrages anglais et anirrirains de la bibliothèque de rËoole 
impériale des ponts et chaussées. — Paris« 1856. Grand in-8 de 6 feuilles 
1/2. fmpr. de Thunot , à Paris. 

HABRAfiom ooYMÈRis R AoiooLBs, dtés, balns, lavolra, soelétés allmen- 
talifls. Détails de eonstmetioii , ftnruinles lopidseniant cluqoe espése de 
maison, et donnant son prix de rerlenlen tons pays, fitetats, règlements et 
eontrats. Conseils hygiéniques par le docteur A. Clayel.' Par Émile Mulier, 
Ingénieur civil, ancien élève de l'École centrale» architecte de plusieurs cités 
ouvrières. !n-8 de 23 feuilles 1/4, phis nn atlas in-folio de 2 feuilles et 45 
planches. — A Paris, Lacroix-Gomon, Victor Dalmont (1865-18.SG) (1). 

MÉMorRE DESCRIPTIF d'uiic gruc roulante à vapeur, de la force de 50 000 kl!., 
employée sur le quai d'Orsay, à Paris, pour charger et décharger les ba- 
teaux ; par M. Qeorges Laudet, ingénieur civil. Ia-8 de 3/4 de feuilles, plus 
une planche. — Impr. de Chaix, à Paris. 

De la chute des ponts dans les grandes crues; par M. Minard, inspecteur 
général des ponts et chaussées en retraite, in-4 de 2 feuilles 1/2, plus une 
planche. — Imp. de Thunot, à Paris. 

Taacé de la courbe d'intrados des voûtes de pont en anse de panier, d*aprèi 

le proeédé de Perronet. lUdeanz naméiliines et instnietlon pratique ponr 

détennlœr foollenient tons les éléments de l'épure; exposé des eonditiom 

d'éiéganee et de solidité auxquelles la eonrbe d'hitrados d*nne Toûte de 

pont doit généralement satislàlre, et Indication d'nne solution tiés-simplo 

do problëine par le moyen d'une coorhe susceptible d'être tracée en viaie 

grandeur d'un mouvement continu; par P. Breton (de Champ), iogéoiear 

au corps Impérial des ponts et chaussées, etc. Nouvelle édition^ améliorée 

et en partie refondue. In-4 de 8 feuilles, plus des planches. — A Paris, ciies 

M»« Huzard. Victor Dalmont, Mallet-Bachelier (i857). Prix: 3 fr. 

HoareUe édiUoo de l'oarrafa pobUé en ISM, cou le titre de ' DeeoripUoo de« coorbo * 
VlMlMn MilNSi i'iSrti 1» PfMéS* 4» tWMMt Cl)* 

UiMoam ma les moyens de populariser le drainage. In à la Société d'ànola* 



(1) U a éU renda compta iù cet onmfe ptge IM. 
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tion des Vosges, dans sa séance du 27 septembre 1855 ; par U, Kass. In-8 
d'une feuille. — Impr. de H»" veaw Gley, à Éptnal. 

HtfMom inr la poeslbllité d'exéentien et les menus probables d*nn ebemin 
de fer entre Montpellier et Rodes $ par M. A. DnponebéI, ingénient des ponts 
et ehiitassées. In*4 de 4 fenlUes ifl, pins une earte. — Impr. de Ooehm» à 
Montpellier. 

Pncmorr pv L'isnm ne Sm. Rapport et projet de la eonunission intama 

tionale. Documents publiés par M. Fevdlnand de Lesseps (3* série); In-8 de 
2A feuilles Zjii. — A Paris, ans bnreanz de Pluhmê ét Suu, nie de Ver» 

neuii, 52. Prix : 3 fr. 

.Dbainage des terres arables; par J.-A. Barrai. 2* édition. Tome l.ln-12 de 20 
feuilles. — A Paris, rue Jacob, 26. Prix : 5 fr. 

Géologie appuot^^^k. Traité du gisement et de l'exploitation des minéraux 
utiles; par M. Amédée Burat, ingénieur, professeur de gt'ologie et (l'exploi- 
tation des mines à l'École centrale des arts et manufactures. 3° édition, di- 
Tisée en deux parties : Géologie. — Exploitation. 2* partie : Exploitation 
des mAief» Idhi de UftRiiilss 1/4, plus 34 planehes et de nombreux dessins 
talerealés dans le texte» — A Paris, ehes Langlois et liedereq, me des M»* 
tbnrlns-Saint^aoqnes, 10 (18&5). Prix 1 15fr. 

PafGis sur les inondations sonterraines qui se manifestent dans les quartiers 
nord de Paris, dans certaines circonstances déterminées. Par M. Émile Vnl- 
gnier. Ingénier elTil* 11^4 de a feuilles. — Impr. de Bénard, à Paris. 

Weale's Rqdiventart Séries. The measnres, weights, and mOiSêyi of aU 

nattons. R^ W. S. B. Woolboase. Is^ d. 
-«(Jobn) Meetion of designs and esamples ofeettagssi vlUas» and eoontry 

honsee* ei engraiings. 4to. ll.is.eloth» 
— Sélection of eiamples for bnilders» earponteisi and Jetners. 10 eogia- 

Tings. 4to. ll.ls. eloth. 
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Ménmre de M4 Graef^ errote. ^ Un assez grand, nombre f 
de fautes ont échappé dans l'Impression du long mémoire de i 
M. Graeff^ publié dans notre dernier niunéro. On les a Indl- | 
qoées dans l'errM de la page suivante. 
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ERUATA 

Du mémoire âê M. Graeff twr l'étang de G<mdrémmg9, 
paru dam U 6* eahiw de 1866. 

Page 162 f au Uea de : 

(D^— D) (b> + D) _ D'« — D» 

2(S' — S) "~2(S' — S)* 

(D'-DHO'+D) D'5 — D« 

'^^^= 2(s'-8) -w^)- 

Page 167, aa lieu de : 

(S'— S) ^ -fS'— S)(D'— D) . 

Page 176, au lien de : Le débit 9', lisex : U débit Q'. 

Page 220, aa Heu de s «0 = L(â» — 6), : «>s L(a — A). 

Page 233» au lieu de: 

« 

BB + EC:D^:;HP + GR:HP, 

Lises : 

BE + EG:BE:;HP + GR:HP. 

Page 243 , au lieu de : p^olumes au^essus du fond de tranche. Usez dans 
l*en-tcte de la dernière colonne du tableau qui se Uouve sur la page 24t : 
Volume» au-dessus du fend de chaque tranche. 

Page 262, au lieu de : 



• ssAIH — — |. M 



[ (mL»^iF-.f)*J 



Pige 269, au lieu de : 

_« U'-^(1/r+h-HS+Ï). («W 
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Page 272, au lieu de: 

^ 2.303 r, *+nl^«— *+n« , |/'»— n 
^=-5 — I log r7=: 2log , ^ — 



— tl_l( arctang arcUng - ) L 

2.303 \ nK3 nK3 /J 

2.303A 

1= ^ » etc. (comme ci-deseas entre crocbeto). (48) 

Page 273, supprimer cette phrase : Du reste -, nous aurons tout à l'heur$ 
à faire l'appticalion d'une formule où il entre aussi de* arc taog, 
allendu que les applications en question ont été supprimées. 
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Nécrologie. M. Kermaingant; discours par M. AvrlL 

Le comté de Lincoln; étude sur l'agriculture an- 
glaise; par M. Ed. Collignon 

Chaudières à vapeur ; modification des règlement» ; 
opinions des commissions de surveillance; rap- 
port par M. Callon. ...» 

Chronique. — Fondations dans les rivières à fond 
mobile. — Chute du pont de Pont-de-l'Arche. — 
Jetée d'emliainucment du port de Glenelg. — 
Douane en fer de Payta (Pérou). — Chemins de 
fer autrichiens. — Chemins de fer d'Espagne. — 
Concours agricole universel de 1856. — Prix dé- 
cernés à M. Vicat. — Bibliographie : les fontaines 
publiques de la ville de Dijon; par M. Darcy. — 
Habitations ouvrières; par M. Muller. — Bulletin 
bibliographique 
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Canaux; étanp de Gondrexange; régime des ré- 
servoirs; procédés de jaugeage; mémoire par 
M. GraelT . 

Fondations hydrauliques; emploi de la tôle; par 
M. Pluyelte 

Nécrologie; M. Frissard; notice par M. V. Che- 
vallier 

Nécrologie; M. Defontaine; discours par MM. Mallet 
et Poirée 

Chronique. — Inauguration de la gare de Niort, — 
Décinircraent des arches do ponts au moyen de 
verrins. — Appareil pour le décintrement du grand 
pont de Nogpnt-sur-Marne, — Grue à vapeur des 
docks de Snuth impton. — Barrages auto-moliiles. 
— Bulletin bibliographique 

Travaux maritimes; forme d'Anvers; irruption 
d'eau pendant la fondation ; note par M. Minard. 

Mécanique ; résistance d'un corps prismatique et 
d'une pièce en bois ou en tôle de fer; remarques 
par M. Jouravski 

Drainage à grands écartements et à drains profonds; 
note par M. de Bellegarde 

Landes ; assainissement et mise en culture ; rapport 
par M. Chambn'lent 

Cours d'eau non navigables ni flottables; concessions 
féodales; note par M. Olivier 

Curage de la rade de Toulon ; note par M. Guillaume. 

Machine à courber les bois, inventée par M. Blan- 
chard 

Comble de la gare de Paris, du chemin de fer de 
Lyon; note 

Chronique.— Assainissement des villes; eaux d'é- 
goul. — Fondations dans les rivières à fond mo- 
bile.— Emploi des pieux à vis. — Inconvénients 
des scellements au soufre. — Grues à chaînes de 
Galles. — Laboratoire de l'École des ponts et 
chaussées. — Bibliographie. — Tracé d'intrados 
de la courbe des voûtes de ponts ; par M. Breton 
(de Champ). — Matériaux de construction de 
l'exposition universelle ; par M. Delesse. — Re- 
cueil de machines a draguer et appareils éléva- 
toires; par M. Castor. — Traité des machines à 
vapeur; par M. Jules Gaudry. — Bulletin biblio- 
graphique. — Errata 
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ahaltsb des matières par ordre ai^habétique. 



Agrieulture anglaise (étades sur i')dans 
le comté de Lincoln, par M. Edouard 
ColligQOQ. Extrait Journal de la 
mission agrieoU m Belgiaue , en 
Hollande et dans les Iles-Brilar^ 
niques pend&nt 1864, 5 à 70. 

Chap. I. DescripUoD générale du 
comté, 6. 

Chap. II. Généralités aur l'agri- 
culture anglaise , 11. 

Chap. III. Ëtude de Tagriculture 
anglaise dans les portions fertiles 
du comté, 18.— % 1. Drainage, 19. 
$ 3. Engrsia liquides, 24. — Types 
de dislriI)iilion d'engrais liquides, 
25. — Comparaison ties frais d'irri- 
gation dans divers systèmes, 27. — 
$ 3., Aatolemeot, 28. — ^ Ma- 
chines, 31. — § 5. Bétail, 35. — 
% 6. Remarques parliculiôres, 41. 

Cbap. IV. Ëiade des travaux de 
l'intrènieur asricole dans le comté, 
el des cultures dans les terrains re- 
pris par ces travaux , 43. >- § I. 
L*Humbor, 43.— § 2. Le warping, 
47. — § 3. Dessè c h e ment des ma- 
rais, 51. 

Chap. V. Statistique igrieole do 
comte. 68. 
Alkin, 400. 

AlimentatkMi do bief de partage des 
Vosges (détails historiques sur 1'), 
130. — Consommation, 141.— Exa- 
men de ses ressources, 145. 

Angleterre. — Application du procédé 
de clarification et de désinfection 
des eaux d'égouts , 396. — Âgricul- 
ture anglaise, 6 à 70. 

Anvers (forme d'); note sur une ir- 
ruption d'eau peodant la foodation, 
321 k 327. 

Appareil. Foir Déohitrement. 

Asûinissemcnt : 

— des villes; eaux d'cgout, 394. 
et mise en valeur des Landes (Rap- 
port sur I*), 356 à 372. — Dépense 
par hectare des canaux d'é?acaa- 

tioisMe. 



Assemblage de pièces superposées et 
unies à In rupture par l'eliet d^une 
force perpendiculaire à la longotnr 
(de la résistance d'un), 359. 

Assolement en Angleterre, 28. 

Auban, 385. 

Aubui>son (d'), 219, 278. 
Autriche. Chemins de fer, 113. 
Avril. Paroles prononcées sur la tombe 
de M. Kermaiogant, l à 4. 
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Barlow, 336, 339. 
Barrages automobiles, 317. 
Bateaux A vapeur; conditions de sé- 
curité, 97. 
Beaudemouiin, 307, 308, 300, 310, 

311, 317. 
Bcaumont (Élie de), 49, fiO, 38. 
Bedford, 66. 
Beliiouse (E.), 112. 
Bellegarde. Note sur le draimige à 



grand ecartement et A draine 
fonds, 352 à 355. 
Bérigny, 302. 
Berners (lord), 353. 
Bernouilli, 219. 

Bétail en Angleterre, 35. — Élevage, 
86. — Population , 40. —Prix de 

vente, 41. 
Bibliographie, 127, 128,319,320, 417 
A 423. • 

Bief de partage des Vosges du canal 
de la Marne au Rhin. — Alimenta- 
tion, 130. — trente qui s*établit par 
les grands tirements d'eau néces- 
saires à l'alimentation de la branche 
de la Meurtiie et du réservoir de 
Réehlcoiirt, 154. —Ëtat analytique 
des dépenses d'eau du bief el res- 
sources dans l'hypothèse des débits 
moyens donnés par la Sarre en 1854, 
182. 

Blanchard. Rapport sur une machine 
à courber les bois, 388 à 391. 

Bois (machines à eoorber les), de 
M. Blanchard, 388 à 391. 

Boitard, 321, 322. 

Ronnard (de), 368. 
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Buntonx, 118. 

Bresse, :{S8. 
Breton (de C.hamp), 417. 
Brisson, 132, 133, 134, 139, 146. 
Brvas (df). 355. 
Biûche, 287. 

G 

Callon. Rapport sur la réponse des 
(livftrses cominiâsions de surveil- 
}aiice des bateaux à vapeur aux 
questions posées par la circulaire 
ministérielle du 16 juUlel 18â3, 71 

* à 102. 

Canaux : 

— Mémoire sur les procédés de jau- 
geage et solutioQ de aueiques ques- 
tions relatives aa régifne des réser- 
voirs «'tudiért à propos du régime 
de rélang de Gondrexange, réser- 
voir du bief de partage des Vosges 
du canal de la .Marne aa HhiD| par 
M. Graeff, 129 à 281. 

Cbap. 1. Cousideratioos générales, 
I. Détails historiques sur la qoes- 
tion d'alimentation du bier lie p:ir- 
tag» des Vosges, IM. Il i^on- 
sommstton d'eno dit bief de par- 
tage, 141. — III. Ressources géné- 
rales pour p irer h la consommation 
établiea«t paragraphe précèdent. 1 45. 
—IV. Comparaison de la consom- 
mation f[ tics ressources, 150. — 
V. Pente qui s'établit au bmi de par- 
tage poar les grands tirements d*e i u 
nécessaires à i^alimentalion de la 
branche de la Meurlhe et du réser- 
voir de Réchicourt, 1&4. 

Clisp. II. Régime de l'étang de 
OondP'xange. I. Calculsdessurlaces 
et dos volumes d'eau correspon- 
dant aux hauteurs d'ean indiquées 
par les échelles hylrométlques d*un 
réservoir, 160. — il. Quelques con- 
séqaeneee des (brmnt«B données au 
paragraphe prcccdent, 168. — 111. 
Conslrurlion des tables de&tinee^ 
aux calcula i\u^ comporte le service 
de rétang deGondrexaiiuc, 170. — 
Application de» formules qui pré- 
cèdent à ia construction des tables 
des snrfsces et des volumes, 470. — 
IV. Analyse des ressources d'ali- 
miutalion du réservoir de Gon- 
drexange, 178. — y. CombiuaUon 
daa fessoanes de l'étang de Gon- 
drexange avec celles que peut four- 
nir la Surre a l'elang de Réchicourt 
pour l'alimentation du canal, 180. 
— VL Marche qn'ei» dsdott de ee qui 



préci^de pour le service des réser- 
voirs du canal, 190. — VII. Répar- 
tition des eaux entre les deux côtéa 
de l'elang de Gondrexange, 194. — 
VUl. Volume d'eau fourni par Ifls 
orages à IVtang de Gondrexanae, 
195.— IX. Riipports entre les auaa- 
tités d'eau qui eatreat dans iTtang 
d.' (iondr.'xange et celles (iiii tom- 
bent aur l'étendue du bassin, 199. 

Ghap. m. Description des ou- 
vrages qui composent le système 
hvtir.iuUque de l'étang de Gon- 
drexange, 202.— I. Généralités, '202, 

II. Ouvrages de décharge , 202. — 

III. Ouvrages de prises d'eau» 304. 
— IV. Portes de garde, 207. 

Ghap. IV. Analyse des diverses 
questions d'hydraulique auxi^uellcs 
donne lieu l'ensemble du système 
établi à' l'étang de Gondrexange 
pour le mouvement des eaux. — 

I. Considérations gênt^ales sur l'é- 
coulement de l'eau dans les vase» ù 
niveau variable, et établissiiment 
des équations qui donnent les débits 
dans i'hypotiièee d'un écouiement 
slmoltainS par on déversoir de »n« 
perQcie et par deux systèmes do 
vannes placées à des niveaux dif- 
férents, comme cela arri\e à rélang 
de Gondrexange,21 1.-;-! bit, Êqua* 
lions ililTérciilicllt'S :-éncralf'S dans 
le cas du niveau variable, 218. — 

II. ÉeoolemeBl par «ne vanne 
quand le réAervoir se vide Sans rece- 
voir d'affluents, 224. «- III. Déter- 
mination de ia levée de vannes qui 
doit , dans un tempe donné , faire 
baisser le niveau des réservoir;» d'une 
quuniilc donnée, 220.-'IV. Détermi- 
nation de l'abaissement de niveau 
que subira dans un temps donné le 
niveau du réservoir lorMue i^écou- 
iement se fiait psrmi orifice donné , 
234. — V» Détermination du volume 
écoulé dans le temps I, 23i. — VI. 
Application à l'étaog de Gondrexange 
des calculs qui précèdent pour l'é- 
coulement par une vanne, 237. — 
VII. Les débouches des vannoi de 
fond de l'étant de Gondrexange sont 
suffisants, 244. — VIII. Quelques 
conbiilcratiuns sur le degré d*ap« 
proximation des calculs faits au 
moyen dis formules établies sur 
rhx'Oihése de ia section horizontale 
constante du réservoir et pour l'é- 
eoalement par me vaoM ou un 
qialène dt vannta, M8. — UU Ap« 
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plication fi l'étang de Gondrexangc 
des cal'-uls indiques au 55 III, 

— X. Méthodes de calcul appruclu-eii 
pour le service ordinaire des vannes 
de l'éiang de (îondrexangp. — Ap- 
plication des considérations déve- 
loppées au § V, 354.— XI. Écoole- 
menl par tin d.seisoir lorsiuc le 
réservoir se vide sans recevoir d'af- 
fluents, 259. — Détermination du 
volume débité pendant le temps f , 
2^2. — XII. Application h l'etanç 
de Ciondrexan.Ke des calculs du § XI 
relatifs à réioulement da déver- 
soir, 203. — Xlll. Écoulement si- 
mullané par deux systèmes de van- 
nes, dont l'an est de débft constant; 
et cas particulier de l%coulemcnt 

' par une vanne lorsque le réservoir 
reçoit un affluent, 2(i7 . — Écoulement 
par une vanne lorsque le ré.>ervoir 
reçoit un afilupnt,2(;9.— XIV. Écou- 
lement simultané par un déversoir et 
par un système de vannes dont le 
débit est (•onsf,int,27l.— XV. Appli- 
cation à l'étanit de Goodrexange des 
eaicttlsdo \ X1V,373.— XVI. ficonle- 
ment simultané par deux systèmes 
de vannes place»» h des niveaux diffé- 
rents, lorsque le réservoir se vide 
sans recevoir d'aflluen \ , 273. — XVI I. 
Êcoulementsimullanépar un déver- 
soir el une vanne lorsque le réservoir 
se vide sans recevoir d'afllaent, 276. 

— XVIII. CmIciiIs relatifs h la rom- 
municatiou qui peut s'établir entre 
les deux côtés de l'étang au moyen 
des deux tuyaux de la pri.*e d'eau du 
point F du plan général, 276. — 

Errata , 424. 
Castor, 419. 
Cavalier, 388. 
Ca venue, 301. 
Cendrier, 393. 

Chambrelent : — Rapport sur l'assai- 
nissement et la mise en valeur des 

Landes, 120, 356 à 372. 

Chanoine, 317, 40G, 408. 

Chaudières à vapeur. — Rapport de la 
commission centrale des machinei 
à vapeur sur la réponse des diverses 
commissions de surveillance des ba- 
team à vapeur aoi questions posées 
par la circulaire ministérielle du 
15 juillet 1853 p ir M. CaMon, 71 A 
102. — Épreuves auxquelles on doit 
soumellre les chaudières h vapeur, 
74 à 89. — Tables des dimensions 
À donner aux chaudières , 89. — 



Pression effective des Igconiotlves, 

9C. 

Chemins de fer: 

— Inauguration de la gare de Niort , 
30'). — Dépenses des travaux de la 
ligne de Poitiers à Niort, 306. 

'» Note sur le comble de la gare de 

Paris dn chemin di Lyon, 392-393, 

— autrichiens, 113 à 117. — Acquisl* 
lions faites par la compagnie, 

— Dépenses à effectuer par la com- 
pagnie pour l'achèvement des tra- 
vaux qui doivent terminer le réseau 
des voies ferrées de la concession, 
115. — Longueur exploitée en 1855, 
117.-^ Composition du matériel, 
117* --Transports sarehtqoe ligue, 
117. 

— en Kspasne, 117 à 119. — Tableau 
dcà lignes concédées et en exploita- 
tion en février 185G, 118, 119. 

Chevallier (V.): — Notice nécrolo- 
gique sur M. Frissard, 296 à 300. 

Chronique, 108 à 128t 905 à 820; 
39i à 424. 

Clarke,f20, 63, 349. 

Colas frères, 410, 4 il, 412. 

Colliunon , I3i, 186, 187, 138^ 139, 
140, 202. 

Collignon (Édouard): — Étude sur 
l'agriculture anglaise dans le oomté 
de Lincoln , fi à 70; 121* 

Colmalage, 47, 50. 

Comble de la gare de Pvrls du ebemln 
de fer de Lyon (Noto mr le) , 392, 

393. 
Comoy, 132. 

Concessions féodales. Vêtir Rivières 

non navigable?. 

Concours agricole universel de 1856; 
récompenses accordées à des ingé- 
nieurs, 120. 

Conduites. Foir Engrais. 

Construction, foir Douane, Comble. 

Courant, 13(5. 

Cours d'eau non navigables ni flot- 
tables. Foir Rivières. 
Croskill, 82 , 83. 

Curage de la rade de Toulon (Notice 
sur le), exécuté de 1848 à 1856. par 
H. Gniltaome, 881 à 887. — Maté- 
riel employé dans le travail, 886* 

— de la Nèiïe, 59. 



Darcel, 309 , 410 , 411. 

Dan y. — Fontaines pQblhfoes dé la 

ville de Dijon , 122 125. 
Uécintrement des arcbes de ponts au 
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moyen de venins, 307.— Décln- 1 
trement da grand pool de la Marne, 
MU 

Defontaine (paroles prononcées aux 
obsèques de M.) par M. Mallet, 301 
à 30t.— itf. par M. Poirée, 808-304. 

Défrichement des Landes, 371. 

Déglio, :{07. 

Delesse (Â.), 418. 

Dessèchement des Landes» 358* F'oir 

Marais. 

Dijon (fontainés publiques de la ville 
de>, par M. Darcy, 122 à 125. 

Distribution d*ean. f^oir Feataioes 
publiques. 

Docks de SoQtliampton (grue à vapeur 
des), 315. 

Douane en 1er de Payta (Pérou) , exé- 
cutée par MM. E.Belbou8e,de Man- 
chester« 113. 

Drainage : 

— ( Noie sur le) à grand écartement 
et à drains profonds , par M. Belle- 

îjarde, 352 à 355. — Causes qui ont 
empêché l'application du drainage 
dans les landes de Gascogne, 3^6. 

— en Angleterre , 19. — Conditions 
dans lesquelles il s'opère, 20. — 
Prix de revient par hectare, 20 à 
22. —Table des dimensions et du 
prix des tuyaux et des manchons 
de recouvrement, 23. — Drainage 

. des fermes voisines de Boston» 07* 
Dubocq, 1 13. 
Dunthorne, 57. 
Dupuit, 125, 307. 

E 

Eaux : 

— Volome distribué par jour et par 

habitant dans la ville de Dijon, 122. 

— d'égont; assainissement des villes» 
394; analyse, 401. 

— des landes, 369 s dépenses à faire 
pour avoir des eaux potables , 370. 

— Jaugeage; écoulement. Foir Ca- 
naux. 

— pluviales; volume fourni par les 
orages à l'étang de Gondrexange, 
195; hauteur d*eau tombée, par 
saisons, 201. 

École des ponts et ehanssées (labora- 
toire), 416. 

ÉgoQts (procédé pour clarifier et dés- 
infecter les eauxd'), 395.— Appli- 
cation à la ville de Lekesler en 
Angleterre, 397« 

Gmmery, 106. 

Engerth, 113. 

Engrais lii^uides en Angleterre i 24. 



DOGiniENTS. 

— Installation des tuyaux de con- 
duite. 24. — Longueur moyenne 
des tuyaux parheetare, 2G. — Dia- 
mètre des tuyaux, 2G. — Princi- 
paux engrais des fermes du comté 
de Lincoln, 41. 
Errata , m. 

Espagne. — Chemins de îeTt 117. 

Etang de Gondrexange.— Mémoire sur 
les procédés de jaugeage et solu- 
tion de quelques questions relatives 
au régime des réservoirs étudiés à 
propos de son régime , réservoir 
du bief de partage des Vosges du 
canal de la Marne au Rhin» par 
H. Graeff, 139. — Galenis des sur- 
faces et dps volumes d'eau, 160. — 
Analysesdes ressources d'alimenta- 
tion, 178. — État comparatif des 
ressources et des dépenses des ré- 
servoirs de Gondrexange et de Ré- 
chicourt, 187. — Rtpaitilion des 
eaux entre les denx côtés de l'étang, 
194. — Volume d'eau fourni par les 
orages, 195. — RappoiU entre les 
quantités d'eau qui entrent et celles 
qui tombent sur l'étendue du bas- 
sin, 199. — Description des ouvrages 
qui composent le système hydrau- 
lique de l'étang, 202. — Analyse de 
diverses questions d*hydrauiiqiie» 
211. 

F 

Fers.— Constructions architecturales 
en Angleterre, 111. ^otr Douane. 
Foltz, 113. 

Fondations des travaux hydrauliques: 

— (Emploi de tôle dans les), par M. 
Pluyette, 282 à 295. — Exposé gé- 
néral, 282. — Conditions dans les- 
quelles il fallait fonder, 282. — 
Choix 'du système de fondations, 
283. — Système dofinitir de fonda- 
tions, 285. — Description de l'enve- 
loppe en tôle, 285. — Travail des 
parties les plus chargées de l'enve- 
loppe, 287. — Portion de l'enve- 
loppe agissant comme bâtardeau 

' provisoire, 288. ^ Etrésillonnement 
intérieur de l'enveloppe pendant la 
construction des maçonneries, 289i 
— De ta construction et de l*é* 
chouage, 290. — Prix de revient, 
291 .— Dépense d'éirésillonnement, 
293. — Dépense d'épuisement, 293. 
— Gonclnnon, 294. 

— Note sur une irruption d'eau pen- 
dant la fondation de la forme d'An- 
Ters, par H. Mlosrd, 321 à 827. 
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Fondations (suite.) 

—Fondations dans les rivières à fond 
mobile, 103, 405. 

Fontaines pnhliqnp.^ de la ville de Di- 
jon (les) , par M. H. Darcy, 122 à 
125. » Tableau préflentant les dis- 
tributions d'eau d'un grand nombre 
de villes, l2i. 

Fornae d'Anvers. — Notesur une irrup- 
tion d'eau pendant la fondation, 

321 à 327. 
Vrimot, 318. 

Frissard (Notice nécrologique enr M .)« 
par M. V. Gbevalller, 296 à 300. 



G 



Gare de Niort.— Inaniiuration, 305.— 
Gare de Paris du chemin de fer de 
Lyon ( Note sur le comble de la ), 

392, ;i93. 
Gaudry (Jules), 420. 
Gilbert, 12. 

Glenelg (jetée d'embatqaemeot dn 

port de) , 109. 
Golborne, 57. 

Gondrexange ( foir Etang de ). 
Graeff. Ifémoire sur les procédés de 

jaugeage et la solution de quelques 
questions relatives au ivginie des 
réservoirs étudiés à propos du ré* 
gimc de l'élang de (iouilrexant.'o , 
réservoir de partage des Vosges du 
canal de la Marne au Rhin, 129 à 
m. 

Gnrnmer, 113. 
Gruo : 

» à chaînes de Galle, 418. ~ Avan- 

taees, -îll. 
^ à vapeur des doclis de Souttiamp- 
ton, 815.— Description, 315. 

Guillaume. Notice sur le curaue de la 
rade de Toulon , exécuté de 1348 à 
1866, 384 à 387. 

H 

HaUtationaouTriAres et agricoles, par 
M E. Huiler, 125, 126; 

Hays, 109. 

Hennezel, 121. 

Hope (George), 17, 21. 

Hornsby, 34. 

Humi>er (!'), longueur, largeur, vi- 
tesse 9 43. -c Régime , 44. — Con- 
quêtes SUT le fleuve, de 1668 à 1850, 
46. 

H)drauli<iue f analyse des diverses 
questions d') auiquelle.>i donuelieu 
Tensemble dq sjfma» établi à l'é- 

Ànnàles des P. el Ch, MâioiRES. 



tang de Gondrexanue pour le p[^)U« 
vement des eaux, 211 ù 276. 



Irrigation 



iiimiiiiuii ; 

— (lu Lude (son étendue), 121. ' 

— en Angleterre ( comparaison des 
frais d* ), dans diTerasystèoiMi 27. 



Jaquiné (pèrel, 133', 130, 130, 140, 
141. 1Î9, 152, 154, 191, 202, 208, 
209, 281. 

Jau-f âge ( Mémoire sur les procédés 
de), et solution de quelques ques- 
tions relatives au régime des réser- 
voirs étudiés à propos du régime de 
l'étanc de Gondrexange. réservoir 
du bief de partage des Vosges du 
canal de la Marne au Rhin , par 
M. Graeir, 120 à 281. 
Jetée d'embarquement du port de 

Glenelg, 109 à 111. 
Jouravski. Remarques sur la résia- 
tance d'un corps prismatique et 
u'une pièce composée en Imis ou en 
tOle de fer à une force perpendicu- 
laire à leur longueur, 328 à 351. 
Julien, ;^9j. 

K 

Keeihoir, 121. 

Kermaingant (paroles proneneées sur 
la tombe de M.), par M. Avril, 

1 à 4. 
Kinderley, 57. 

h 

Laboratoire de i'ecole des pouls et 
chaussées, 416. 

Landes ( Rapport sur l'assainisse- 
ment et la mise en valeur des), 
par M. Chambrelent, 350 à 372. — 
Causes qui ont empêché l'applica- 
tion du draii.aso , 356. — Pente du 
plateau , 35d. — Travaux à opérer 
pour le desséeliement, 858. — Dé- 
pende par hectare, 360.^ Causes 
qui empêchaient la réuBsils des 
semis de glauds, 362. 

Laplane, 297. 

Lnwcf!, 30, 40, 42. 

Leblanc (Ch.), 120. 

Leclerc, 121. 

Legrand, 2, 3, 302. 

Levéque, 289. 

Lincoln (comté de). Etude sur l'agri- 
culture anglaise, par M. Edonaid 
Collignon , 5 à 70. — Etendue et 

— TOME zii. 28 
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description da comté, 5. — Sa con • 

stltoUon géologique, 8. 
Lombard de Quincieux, 380« 381. 
Lude (irrigation du), 121. 
Lyautey, 137, 202,203. 

M 

Machines : 

— à courber les bois (rapport sur une), 
inventée par H. Blanchard, de 
Boston, 388 à 391. — Ré-^ullat d'ex- 
périences, 389, 390. — Uécûinpense 
décernée à M. Blanchard par le jury 
d'exposition, 300. 

— > emplovées dans rattricuUure an- 
glaise , 32. — Prix. 32. 

— employées aa desséchemeDi en 
Hollande, 64. — Lears dimensions, 

65. 

a vapeur (rapport à la commission 
des) sur la réponse des diverses com- 
missions de surveillance des ba- 
teaux à vapeur aux questions posées 
par la eircoiaire ministérielle do 
l.S juillet 1853, par M. Gallon, 71 à 
102.— Questions poséesauxco ûamis- 
bioits par M. le ministre, 71, 72. — 
Réponse (1«^ viimt-quatre deces com- 
mission?, 72, 73. — Discussion spé- 
ciale, 74 à 87.— Note sur les di- 
mensions à donner aoxpafois planes 
des chaudières à vapear et à leurs 
armatures, 90 à 102. 

— Grue à vapeur des doclts de Sou- 
thnmpton, 315. 

— lîecueil de machines à draguer et 
appareils élévaloires construits et 
employés par M. Castor, 419. 

— Traité élémentaire des machines à 
vapeur fixes, locomotives, locomo- 
biles et marines, par M. Jules 
Gandry, 420. 

Maçonneries (Intsonvénients des scel- 
lements au sonfire dans les)» 413. 
Mahyer, 307. 

Mallet. Paroles prononcées anx obsè- 
ques de M. Defontalne, 301 à 303. 

Mantron, 388. 
Alaniel, li3. 

Marais (Dessèchement des) en Angle- 
terre, 51. 
Marchai. 103, 408. 

Marées (influence des) snr le régime 

de la Nène , 56. 
Marne (rivière) (Description du sous- 

soi de la) à Nogent- sur -Marne, 

382. 
Mary, 125, 412. 
Matériaux. Potr Résistance. 



— Matériaux de constrtietioii de TEx 
position universelle de 186&« pai 
M. A. Del esse, 418. 

Malherun, 3S7. 

Mécanique. F^oir Grue, Résistauci 

des matériaux. 
Melssonnicr, 117. 

Minard. Note sur une irruplion d'eao 
pendant la Tondation de la forma 
d'Anvers, 321 à 327. 

Morjndière, 306. 307. 

Maller. HaUUtlons onTrièces et agri- 
coles, 135, 120. 

N 

Navicr, 331, 830» 389. 

Nccroîoiie . 

— Paroles prononcées snr la tombe 
de M. Kermalngaat, par M. Avril » 

1 à 4. 

— Notice nécrologique sur M. Fris- 
sard, par M. V. Chevallier, 296 à 

300. 

— Paroles prononcées aux obsèques 
de M. Defontaine, par M. Mallel, 
301 à 303. 

Nètie (rtvi('rc\ Superficie du bassin; 
65. — Penie moyenne, 6G. — In- 
fluence des roarén sur son réKime^ 
56. — Dcpensc. du cur;ii;o , 59.— 
Examen au p uinl de vue linancier 
du projet de rectiticntion delà Nène 
et du projet d'amélioration des 
parties hautes de la vallée, 60. 

Neustadt, 414, 415, 416. | 

O 

Oldham, 44. 

Olivier. Note relative à la valeur des 
concessions faites par les anciens | 
seigneurs sur les cours d'f an non , 
navigables ni flottables, 873 à 383. 

P 

Payta (douane en fer de), 111. 

Pente moyenne de la Nène, 56.— , 
Pente qui s'établit au bief de par- 
tage des Vosges du eanal de la 
Marne au Hhin pour les grands ti- 
remenis d'eau nécessaires à l'ah- 
mentallon de la Meurthc et du 
réservoir de Réchicouri, t.Vi. — 
Pente du plateau des Landes, 35i)« 

Petitot, 318. 

Pieux à vis. — Leur emploi, 410. 

Pirel, 117. 

Pluyette. Emploi de la tôle dans les 
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fondations des travaux hydrauli- 
ques, 282 à 295, 311. 

Poirée, 3i8, 392. — Paroles pronon- 
cées aux obaâques de M. Defootaioe, 
303, m. 

Ponts s 

— (Avaries causées aux) par les inon- 
dations des vallées de la Loire, de 
r Allier et du Cher, 104. 

— Chute du vieux pont de Poot-de- 
r Arche. 106 à 109. 

- Fondations du pont de Nogent-sur- 
Marne, 288. Epelsaeor du béton, 
285. — Description de l'enveloppe 
en tftle, 285. — Procédé employé 
pour i'écbouage de l'enveloppe, 290. 

— Prix de revient de l^enveloppe, 

— Dépenses d'étrésillonnemeni 
et d'épuisement, 293.— Appareil de 
déotnirement, 311. 

— Décîntrement des arches de ponts 
au moyen de verrins, 307. 

— Conditions dans lesquelles il faut 
fonder les points d*appul , 406. — 
Emploi des pieux à vis, 4i0. 

Port de Gleoeig (jetée d'emi>arque- 

ment do), 109 a 111. 
Portes de garde de l'étang de Gon- 

drexange, 207. 
Prioimaire» 353. 

Maes d'eao dans les rivières non na- 
vicables ni flottables, 373, 376, 
377, 383.— Ouvrages de prise d'eau 
(étang de Gondrexange), 204. 

I^rondhoo, 374, 379. 

Poita dana les Landes i dépense 370. 

R 

Rade de Toulon (notice sur le curage 
de la), exéeoté de 1848 à I6S6, par 
M. Guillaume, 884 à 887. 

Tïenaud, 297. 
Rennie, 58. 

fiéaervolra (f^oIrGananx).— Econle- 
metit par les f année de décharge, 
21 1 à 28l. 

— de RécliÎBGnrt. — Son aflmenta- 

lion par la Sarre, 148. — État com- 
paratif des ressources et des dépen- 
ses des réservoirs de Gondrexange 
et de Réchicourt, 187. 
Bésistance des matériaux. — Remar- 
ques sur la résistance d'un corps 
prismatique et d'une plèeecomposée 
en iMis ou en tôle de fer à une force 
perpendiculaire à leur longueur, par 
M. Jouravski, 328 à 351.— De la 
résistance d*on solide prismatique 
de petite loogoenr à la roptore pro- 
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dolte par un effort dirigé peipendi- 
enlairement à la kmgMor du so- 
lide et de la manière dont ce solide % 
peut être rompu , 333. — De l'in- 
fluence de la disposition des fibres 
sur la résistance à la rupture des 
pièces de bois de, sapin , 337. — De 
la résistance d'un assemblage de 
pièett superposées et noies, à la rup- 
ture par l'effet d'une force perpen- 
diculaire à la longueur de l'assem- 
blage, 339. 
Rivières à fond mobile Cfolidatioiisdaoa 

les), 108, 405. 
Rivières non navigables ni flottables* 
—Note relative à la Talaur des eon- 
cessions faites par les anciens t>ei- 
gneurs, par M. Olivier, 373 à 383. 
Roules agricoles dans les Liandes(avan 
lag0Bdes),868,87i. 

8 

Salomon, 112. 

Sarre (la). — Débit moyen pour l'ali- 
mentation do eanal de la Marne au 

Rhin pendant l'année 1854, 146. 
Scellements au soufre (inconvénients 

des). 412. 
Schwilaué, 192,207, 801. 
Seaward, 315* 
Senior, 18. 

Société d'encouragement. Prix dé- 
cernés à M. Vicat, 121 . 

Southampton (grue k vapeur des docks 
de), 315. 

Statique. Foir Résistance des ma* 

tériaux. 

Statistique agricole du comté de Lin- 
coln, 68. — Capital d'exploitation 

que possèdent les fermiers , 68. — 
Leurs dépenses annuelles, 69. — 
Leurs revenus, 69.— Population du 
comté , 69. 
Stepbanson, 68, 68. 

T 

Tsrbé, 174. 
Taylor, 400. 

Teichman, 321. 

Tôle (emploi de la) dans les fonda- 
tions des travaux hydrauliques, par 
M. Pliiyette, 282 à 295. 

Toulon (notice sur ie curage de la rade 
de), exécnlé de 1848 à 1856, 884 à 
387. 

Travaux hydrauliques, f^oir Fonda- 
tions. 

Travaux maritimes. — Note sur une 
irrnptlon d'ean pendant la fonda- 
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tioo de la forniB d'Anvers, par 
lage, Port. 

U 

DmllBinbaeb, 82f • 



VaanM d« décharge (éeoalenent par 

1rs' dans les résenroin, ^11 à tSl. 
Van-Hompas, 172. 

Verrins. Leur emploi dans le dérin- 
tiemenl des ai cbes des ponts , 307 . 

Vicat (prix dceernés à M.) par la So- ! 
ciété d'encouragement, 121. i 



Vis Mitchell. — Emploi dans la jetée 
d'embarquement do Glenelg, 110. 

Vitesse de l'Humber, 43. 

Voûtes. Tracé de la courbe d'intrados 
des voûtes de ponts , etc. , par 
M. Breton « 417. 

W 

Walker (Robert), 21. 

Warping (le) ou colmatage, 47. — Dé- 
pense par bectare sur la Trent, 
50. 

Wirksteed, 394, |0S,9MI, 399| 400, 

402, 404, 406. 
Woltf , 408. 
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-■^ duyhj'xé des yhr/éficaite/ts. 
' |/i<« eefuMofe. ^ 

prtnctpa les jfmiitsjwti dans ia^/èm'Ue des ^^ndatte/ur . 
fetels d'êpuisem/eni , 4' ''^«"/«y- 
idctn ,?'* €'/iti/f . 

id c/n S ' e/et çf . 

tmuiUeaiîjon. ^rèsunièe de l'eau des ^/ossés avee /<tt^/httf'//e. 

rrattcA^ ouverte p«r l' ù rtt^/t'^H de l'eau des Jossés . 
^fhtuUs uy^utt «rrètê le passade de l'eau tMmentanement . 
fondis ai/it/i/ ttrrôfr /<■ /'.r.fSi^e de l'ettu tle/taitit»e»tené , 
tt da4*s la fouille de lA^o/'me a/rfès l'tre'uplr'on . 
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ûtave jfaf Utiles . 
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